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SÉANCE DU LUNDI 29 JUILLET 1987. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Gasriez Berrrann signale à l’Académie la présence de M. Arxe Tiseuius, 
Correspondant pour les Sections des Académiciens libres et des applications 
de la science à l’industrie, Professeur de biochimie à l'Université d’'Uppsala. 
M. le Président lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part à la séance. 


M. Rocer Him fait hommage d’un Ouvrage en deux volumes, de lui-même, 
intitulé : Les Champignons d'Europe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Union labile de l'oxygène au carbone. Monooxyde 
résultant de la photooxydation de la lophine. Isomérisation ; son mécanisme. 
Constitutions des deux isomères. Note (*) de MM. Cuaries DurRaisse 
et JACQUES MARTEL. 


Le monooxyde se forme par photooxydation en alcool et aussi par réduction du 
photooxyde préformé. C’est le triphényl-2.1.5 hydroxy-5 isoimidazole. Il s’isomérise 
très facilement, par voie thermique, en triphényl-2./.4 imidazolinone-5. On propose 
un mécanisme basé sur un transfert électronique circulaire. 


La photooxydation de la lophine V, effectuée en milieu sulfocarbonique, 
a fourni un couple d’isomères en C»1H,402N:, savoir : Pendoperoxyde, I, 
du type normalement attendu, et la N.N'-dibenzoylbenzamidine, VI (?), (?). 

En milieu éthanolique, lirradiation du même triphényl-2./4.5 imidazole 
offre des résultats fort différents. En effet, par traitement des liqueurs réac- 
tionnelles à température inférieure à 80°, on isole, à côté de la N.N- 
dibenzoylbenzamidine, VI, un dérivé dont la composition est celle d’un 
monooxyde, CHisON:, un seul atome d’oxygène étant fixé par la 
molécule hétéroeyclique. Ce composé instable, dit à bas point de fusion 
(F1 185-187°), se transforme aisément et irréversiblement, dès 80°, donc 
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a fortiori à sa température de fusion, en un isomère très stable, dit à point 
de fusion élevé (F,,, 241-243°), de telle sorte qu'il donne les apparences 
du dimorphisme, avec deux points de fusion instantanée; mais le chan- 
gement chimique intervenu dans le chauffage ne peut faire longtemps 
illusion. 

De ces deux monooxydes, la constitution du premier nommé a d’abord 
été établie, fournissant ainsi les bases de celle du second. 

a. Isomère à bas point de fusion. — Outre le précédent, on peut utiliser 
à la préparation de ce corps un procédé consistant à réduire le photooxyde, 
soit par l’iodure de potassium acétique, soit par hydrogénation cata- 
lytique, en arrêtant après absorption d’une molécule d'hydrogène. 

Il est, d’ailleurs, hautement probable que le produit formé par photo- 
oxydation provient d’une réduction du photooxyde, par l’éthanol, sous 
l'influence de la lumière. 

Les propriétés suivantes ont servi à établir la formule du corps. 

Son hydrolyse, réalisée par l’acide acétique, nécessairement en dessous 
de la température d’isomérisation, fournit du benzile, prouvant par consé- 
quent que la liaison entre les carbones 4 et 5 du eycie imidazolique est 
maintenue. 

Par action de la poudre de zinc dans l’acide acétique, toujours à faible 
température, 1l redonne la lophine, ce qui implique de fortes chances pour 
que le noyau imidazolique y soit intact. 

Le spectre infrarouge présente une bande vers 3 550 cm ‘, qui correspond 
à une fonction hydroxylée et, au contraire, est dépourvu de la bande 
vers 3 400 cm’, due au groupe N—H hétérocyclique conjugué. 

Deux structures hypothétiques IIT et IV, tenant compte de ces faits 
peuvent alors être avancées. On parvient à elles régulièrement à partir du 
photooxyde, [, dont l’hydrogénation normale se produit avee coupure 
entre les deux atomes du pont oxygéné (*), le diol IT résultant conduisant 
à III ou IV, suivant le sens où a lieu la déshydratation. 

Le retour à la lophine par réduction du monooxyde, de même que la 
production de benzile par hydrolyse, s’interprètent aussi facilement avec 
l’une qu'avec l’autre des deux structures. 

Pour choisir la représentation III plutôt que IV il n’est d’autre raison 
que de comparer la réactivité des hydroxyles en 2 et 5 du diol générateur IT. 
Le plus mobile appartient sans doute au carbone porteur d’une fonction 
trivalente, c’est-à-dire au carbone en &. La déshydratation conduirait donc 
à la structure IT, celle du triphényl-2.4.5 hydroxy-5 isoimidazole. L’iso- 
mérisation va fournir un autre argument en faveur de cette formule. 

b. Isomère à point de fusion élevé. — Un fait précis a limité les possi- 
bilités à envisager pour la structure de ce composé. Le corps, en effet, 
se trouve être identique au produit de condensation du benzile et de la 
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benzamidine, décrit par Pinner il y a plus de 60 ans (*), avec la formule, VIL 
celle d’une désylidènebenzamidine. 

Des travaux plus récents, datant principalement de 1935 à 1948 (°), (*), (*), 
ont modifié le point de vue primitif de Pinner sur la réaction des dicétones 4 
avec la benzamidine; cependant, malgré l'importance de leurs résultats, 
ils n’ont pas encore élucidé la trame des transformations. Aussi avons-nous 


dû reprendre pour notre compte l’étude spéciale de l’action du benzile sur 
la benzamidine. 
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Tout d’abord, si l’on prend la précaution d’effectuer la condensation à 
basse température (glace fondante), on obtient un intermédiaire fort 
instable, C:,H,40: N), résultant de l’union pure et simple des deux réactifs. 
Ce corps, solvaté par une molécule de benzène, fond instantanément 
à 108-109°, en perdant, outre le solvant, une molécule d’eau, ce qui le 
transforme en produit de Pinner. Déjà se pose pour lui la question de la 
constitution. Il se trouve être l’analogue, deux phényles remplaçant les 
deux méthyles, du composé d’addition obtenu en 1916 par O. Diels et 
K. Schleich (*) en condensant avec la benzamidine le diacétyle, au lieu du 
benzile comme dans notre cas. La constitution du composé de Duels et 
Schleich a donné lieu à une longue controverse (°), (*), (*), dont on ne 
peut pas dire qu’elle ait eu une conclusion définitive. Entre les deux 
formules, l’une en chaîne ouverte, VIIT b, l’autre cyclique, IX b, qui ont 
été suggérées, le choix est difficile à cause de la facilité de cyclisation à 
attendre de la structure VIII sous l'influence des réactifs mêmes par 
lesquels on cherche à démontrer la réalité de l'existence d’un eyele. Tel est 
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le cas, en particulier, de la formation par le benzaldéhyde d’un acétal 
cyclique X, réaction due à O. Diels (*) et considérée par J. W. Cornforth 
et H. T. Huang (*) comme caractéristique de la forme cyclisée IX b. 
Aucun fait décisif n’impose donc actuellement, pour notre nouveau produit, 
l’une plutôt que l’autre des deux formules VIIT & et IX a. 

On est encore plus embarrassé pour attribuer une structure au produit 
de déshydratation, qui est, en même temps, le composé de Pinner et aussi 
le résultat de l’isomérisation thermique du monooxyde de lophine. 
La formule VII, de la désylidènebenzamidine, doit être écartée. Un tel 
corps, à supposer qu'il puisse exister, serait extrêmement peu stable et 
tendrait à se stabiliser par cyclisation en un système imidazolique. De plus, 
il serait facilement hydrolysable par les acides avec régénération du benzile 
et formation de benzamide ou d’acide benzoïque. Or, le composé considéré 
manifeste une exceptionnelle stabilité. L’oxydation chromique le laisse 
inaltéré. L’hydrogénation par la poudre de zinc en milieu acétique, ou par 
le couple zinc-cuivre, ne l’affecte pas. C’est surtout sa remarquable résis- 
tance à l’hydrolyse qui est à souligner. Il reste inchangé dans les alcalis 
et les acides à l’ébullition. Il tient même à l’acide chlorhydrique dilué ou 
concentré pendant 3h à 150° en tube scellé; tout au plus observe-t-on 
alors une faible production d’acide benzoïque, à côté du chlorhydrate du 
monooxyde, sel dissociable vers 160°. 

L’ensemble de ces observations donne à penser que le squelette carboné 
du benzile ne s’est pas maintenu dans le composé. Nous avons alors supposé 
qu'il était intervenu une transposition du type benzilique, aboutissant à 
la triphényl-2./4./ imidazolinone-5, XI d. Ainsi s’expliquerait la grande 
stabilité du corps et aussi l'impossibilité de son retour à la lophine par 
réduction simple, en contraste avec la remarquable facilité de cette réaction 
chez l’isomère à bas point de fusion. 

On ne peut guère invoquer d’analogies pour appuyer le raisonnement 
qui a conduit à la formule XI d. Il a été, certes, décrit des imidazolinones, 
notamment XI &,b,c, formées par condensation sur la benzamidine de 
corps dicarbonylés %, glyoxal, méthylglyoxal, phénylglyvoxal; mais aucun 
de ces trois cas ne comportait la nécessité d’une transposition de type 
benzilique, la structure XI pouvant y être réalisée, au moins sur formules, 
par une simple déshydratation, suivie d’un réarrangement ordinaire de 
l’énol résultant. 

La structure du corps ne fait cependant pas de doute comme le montre 
la présence dans son spectre infrarouge d’une bande à 1745 em=!, carac- 
téristique de la fonction cétonique en cycle pentagonal, et une autre 
à 3 400 em dans la région des 3 . correspondant au N—H de la lophine. 

Par voie de conséquence, la formule XI d proposée pour le deuxième 
monooxyde isomère étaye pour le premier, la formule III, avec l'oxygène 
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déjà en place au sommet 5, de préférence à la formule IV, avec l'oxygène 
en 2. Un corps de formule LV exigerait, en effet, pour s’isomériser en XI d, 
une transposition de l’oxhydryle, peu compatible avec les conditions de 
la réaction, spécialement avee son extraordinaire facilité, hors de tout 
adjuvant catalytique. 

c. Il reste à régler la question des mécanismes de ces transpositions. 
Peut-être n’y en a-t-1l qu'un, si, comme il est vraisemblable, la déshydra- 
tation de l’adduct benzile-benzamidine, IX 4, passe par l’intermédiaire 
du monooxyde de lophine, III, trop sensible pour être isolable dans ces 
conditions. 

En ce qui concerne l’isomérisation de ce monooxyde, III, elle s’appa- 
rente à la transposition benzilique, mais elle s’en distingue par son dérou- 
lement purement thermique; sans attaque nueléophile. Un mécanisme 
ionique n’est donc pas à envisager. 

Comme cette transformation thermique se produit avec une exception- 
nelle facilité (simple chauffage vers 80°), il faut admettre qu’elle n’est pas 
localisée aux deux carbones du système benzilique, mais que l’enchat- 
nement cyclique y participe pour le faciliter par résonance. Il s'impose 
alors de penser à une action de « transfert électronique concerté circu- 
laire m(®). 

La cause originelle est la compétition pour la possession du proton 
entre l’oxygène et l’azote voisin. Le branle est donné au moment où, 
par agitation thermique, le proton vient à sauter du premier au second; 
il en résulte aussitôt le transfert électronique explicité sur la formule XII. 
Repoussé par laccumulation d’électrons à l’oxygène en 5, attiré, au 
contraire, par le vide électronique opéré en {4 par l'intermédiaire de la 
chaîne cyclique, le phényle en 5, avec son doublet, est puissamment 
incité à migrer en 4 : ce serait ainsi un véritable mécanisme de « pousse-tire » 
(push-pull) qui favoriserait à l’extrème cette transposition. 


(*) Séance du 17 Juillet 1957. 

(:) Cu. Durraisse, À. ÉTIENNE et J. Martez, Comptes rendus, 24, 1957, p. 970. 

(2?) Ca. Durraisse et J. MarTez, Comptes rendus, 244, 1957, p. 3106. 

(3) Cu. Durraisse et J. HoupizLarr, Comptes rendus, 205, 1937, p. 740. 

(*) Pixxer, Die Imidoïüther und ihre Derivate, Berlin, 1892, p. 176; Beilsteins Handbuch 
der organischen Chemie, 9, p. 284. 

(5) -PBerichte, #9, 1916, p. 19xr. 

(5) J. B. EkeLey, A. R. Rowzio et coll., /. Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. . 58, 
1936, p.163; 59, 1037, tp. «118; 6%, 1942, p. 20285: 66, 1944, p. 1584; 6T, 1945, pr107. 

(YJ. Chem. Soc., 1948, p. 73. 

($) Voir tout spécialement à ce sujet : J. M4rmieu et À. ALLais, Principes de synthèse 


organique (Collection Léon Velluz), Masson et Ci, Paris, 1957, p. 310; voir aussi 
J. Maruieu et J. Vars, Soc. Chim. de France, séance du 14 juin 1957. 
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GÉOLOGIE. — Nouveaux documents sur le Crétacé supérieur des environs de 
Caravaca (prove. de Murcie, Espagne).-Note (*)de MM. Roserr BusxarDo, 
Micuez DuraxD Decca, Pau Farcor et Jacques SicaL. 


Les formations secondaires et tertiaires de la zone subbétique forment 
une large bande qui s’allonge depuis la région de Cadix jusqu’à celle 
d’Alicante. Le Crétacé supérieur y est particulièrement développé à l'Ouest 
de Murcie et en particulier au Sud de la petite ville de Caravaca. Dans 
ce secteur, les sédiments relativement profonds et à caractère souvent 
pélagique du domaine subbétique sont largement charriés () sur les 
formations néritiques, fréquemment détritiques, du domaine prébétique, 
couverture méridionale du bâti ancien de la Meseta ibérique. 

Une première esquisse du Crétacé supérieur de la zone subbétique a été 
autrefois donnée (*) pour ce secteur : elle était basée sur des considé- 
rations lithologiques. Au cours d’une course effectuée pendant l'été 1956, 
des documents complémentaires ont été rassemblés (R. B., M. D. D., P. F.). 
L’étude des microfaunes dégagées (J. S.) et des microfaciès (M. D. D.) 
des échantillons récoltés permet d'apporter de nouvelles précisions sur le 
Crétacé supérieur de cette région et d’y établir plusieurs subdivisions. 

Nous décrirons une première coupe, dirigée du Sud-Est au Nord-Ouest, 
entre l’usine électrique du Rio Quipar et la tour Horquera (cote 796), au flanc 
méridional du synclinal Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est, dit du Rio Quipar. 
Un certain nombre d’assises, affectées d’un léger plongement vers le 
Nord-Ouest, ont pu être distinguées : leur épaisseur est donnée à titre 
indicatif et leur délimitation, vu la monotonie du faciès, est quelque peu 
artificielle. On trouve ainsi de bas en haut : 

1. Marno-calcaires blanc-bleutés alternant avec des banes de calcaires 
blancs, durs, à rares silex noirs. 

2. Marnes blanches, très calcaires (environ 5o m), avec encore de rares 
silex noirs à leur partie moyenne. 

3. Marnes jaunâtres et rougeâtres (quelques mètres), constituant un 
excellent repère cartographique. 

4. Marnes blanchâtres (50 m) : de fréquentes traces vermiculées (du type 
Chondrites) sont observables dans les 20 m supérieurs de ces marnes, 


comme aussi dans l’ensemble du niveau supérieur. 

o. Marnes blanches à tons verdâtres (environ 60 m), avec minces lits 
de calcaires plus ou moins argileux. 

6. Alternance de calcaires à patine jJaunâtre, chargés d’éléments détri- 
tiques, et de marnes blanches, dominantes. Ces formations, dont le faciès 
rappelle un peu celui d’un Flysch, forment le sommet du mamelon de la 
tour Horquera : 20-30 m en sont conservés. 
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Les marno-calcaires 1 déterminent dans la topographie un relief assez abrupt. 60 m en sont 
visibles au-dessus du talus alluvial sur lequel est édifiée Pusine électrique du Rio Quipar. 
Un peu au-dessus de leur « base », à environ 150 m à l'Est de ce dernier édifice, la micro- 
faune suivante à été récoltée : Globigerina gr. paradubia, Globotruncana aff. stephani, 
Rotalipora globotruncanoides, R. cushmant, Thalmanninellu brotzseni, Th. greenhor- 
nensis. Il s'agit de Cénomanien supérieur. Les silex noirs de cet horizon sont très riches en 
Radiolaires sphériques, conservés en silice fibreuse mais dont la structure a été entièrement 
détruite. 

La base des marnes calcaires 2 appartient déjà au Sénonien inférieur. La très mauvaise 
microfaune recueillie (Globotruncana angusticarinata, Gl. coronata, Gl. gr. rensi, etc.) 
permet d'évoquer plutôt le Coniacien que le Santonien. C’est en tout cas à ce dernier étage 
que le niveau-repère 3 est rattachable : Globotruncana concavata, Gl. lapparenti, Gl. 
linnei, Gumbelina-Ventilabrella deflaensis, Stensioina sp. Le terme # montre, lui, à sa 
partie moyenne, une association campanienne : Globotruncana caliciformis, Gl. aff. contusa, 
Gl. elevata, Gl. linnei, Gl. marginata, Gl. stuartiformis, Planoglobulina sp. 


Le terme 5 comporte, non loin de sa base, un lit de calcaire brunâtre, au voisinage 
immédiat duquel nous avons recueilli des fragments de tiges de Crinoïdes, dont les épais 
articles cylindriques pourraient être ceux d’un Austinocrinus erckerti (Dames) selon 
M. J. Roman. Rappelons que ce Crinoïde a été signalé aux Foyes Blanques (*), près d’Alfaz 
(Alicante), dans des couches qui sont situées à 75 m au-dessus d'horizons qui nous ont livré 
(inédit) Globotruncana calcarata, espèce caractéristique du Campanien terminal. 


En fait, dans la coupe décrite ici, on rencontre, moins de 20 m au-dessus de la base du 
terme 5, une microfaune du Campanien terminal ou du Maestrichtien : Globotruncana arca, 
Gl. contusa, Gl. linnei, GLl. marginata, Gl. praecontusa, Gl. stuarti, Gl. stuartiformis, 
Gl. tricarinata, Globigérines et Gümbélines. Le terme 5 a donc toutes chances d’appartenir 
au Maestrichtien. Son extrême sommet contient en tout cas une association typique de cet 
étage. On y note particulièrement Bolivina incrassata, Globigerinella messinæ subcarinata 
et Globotruncana mayaroensis : cette dernière forme est considérée comme caractéristique 
du Maestrichtien supérieur. La teinte rougeâtre que peuvent présenter certains horizons du 
terme 5 est due à l’accumulation locale en surface de produits d’altération, et non de lits 
bien définis [(?), niveau 6 de la figure 17 |. 

Malgré le net changement de faciès, le niveau 6 terminant notre coupe est encore maes- 
trichtien et non lutétien comme il est dit | (?), p. 55, fig. 18]. Aux abords de la tour Horquera 
il a livré les Foraminifères suivants : Globotruncauna urca, Gl. caliciformis, Gl. contusa, 
Gl. linnei, Gl. stuartiformis, Rugoglobigerina sp., Gumbelina excolata, G.semicostulata, 
Aragontia velascoensis, Reussella szajnochæ szajnochæ. Les bancs calcaires intercalés entre 
les marnes de ce terme 6 montrent une assez grande richesse en petits quartz détritiques 
aux formes anguleuses; les microorganismes (essentiellement Globigérines et Fissurines de 
forme ovoïde) constituent cependant le fond de ces roches. 


La coupe ci-dessus s’observe, rappelons-le, au flanc Sud du synclinal 
du Rio Quipar. Parallèlement à ee ph et plus au Nord on rencontre l’anti- 
clinal de la Loma de la Solana, dont le revers septentrional comporte des 
niveaux crétacés plus élevés. De part et d'autre de la route qui joint Caravaca 
à La Puebla de Don Fadrique, à environ 200 m au Nord du cimetière, 
on note la succession suivante [plongement moyen Nord-Ouest, 40° (*)] 
et qui complète la coupe précédente 
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6. Alternances de marnes blanches et de bancs de calcaires plus ou moins 
détritiques à surfaces tapissées de Chondrites (au moins 30 m). 

7. Calcaires détritiques blanchâtres à Chondriles, avec rares délits 
marneux (environ 20 m). 

8. Marnes verdâtres plus ou moins sableuses, avec lits de calcaire détri- 
tique (visibles sur environ 5o m d’épaisseur). 


Le niveau 6 ( «Flysch » ) paraît équivaloir à celui qui termine la coupe de la Torre 
Horquera. On y retrouve la même abondance en Fissurines, parüculièrement du type F. 
gracillima (Seg.), et en Globigérines. La base du niveau 7 n’a fourni qu’une microfaune peu 
abondante, mal conservée et de petite taille, dont l’âge maestrichtien est probable. Les 
marnes 8 admettent à leur partie inférieure un ou deux lits, épais de quelques centimètres, 
d'aspect conglomératique. On y voit côte à côte des fragments de plaques d’Inocérames et 
surtout de menus débris mal roulés de calcaires argileux à Rosalines, Gümbélines, Globigé- 
rines et Fissurines de types variés : Fiss. gr. ovalis (Kauf.), F. cf. gracillima, etc. On trouve 
dans cet horizon la même microfaune qu’à quelque 4o m plus haut Elle caractérise le 
Maestrichtien supérieur : Globotruncana contusa, G. falsostuarti, Gl. mayaroensis, Gl. 
stuarti, Gl. stuartiformis, Bolivina incrassata, Bolivinoides draco draco, B. draco 
miliaris, Pseudotextularia varians, Trinitella scotti, Gublerina sp. p., Gumbelina :sp. p., 
etc. Cette série marneuse maestrichtienne semble passer en continuité à des marnes qui 
appartiennent déjà à l'Éocène : des dépôts récents, répandus sur une ancienne surface 
d’érosion, qui recoupe les sédiments crétacés redressés, empêchent d’en avoir la certitude. 


Les observations consignées ci-dessus permettent de fixer l’image suivante 
du Crétacé supérieur dans le domaine subbétique de Caravaca : 


À. Formation à dominante calcaire mais à nombreux lits marneux. 
Nous n’en avons étudié que la partie supérieure (niveau 1). À 5o m environ 
sous son sommet, elle est datée du Cénomanien supérieur. Le Turonien est 
soit absent, soit réduit à quelques dizaines de mètres au maximum 
de nouvelles investigations seront nécessaires pour le préciser. 


B. En continuité apparente vient un complexe essentiellement marneux, 
épais de plus de 150 m et dont la richesse en calcaire décroît vers le haut 
(niveaux de 2 à 5). Daté du Sénonien inférieur (Coniacien ?) à la base, 
il montre 5o m au-dessus un horizon coloré, appartenant au Santonien. 
Le Campanien est repéré plus haut. L’extrème sommet appartient déjà 
au Maestrichtien supérieur. 

C. Assez brutalement, sur une cinquantaine de mètres d’épaisseur 
(niveaux 6 et 7), s'établit un régime rappelant un peu celui d’un Flysch, 
par ses alternances de marnes blanches et de calcaires quelque peu détri- 
tiques, riches en Fissurines. Cette formation appartient aussi au Maestrich- 
tien supérieur; elle rappelle le « Flysch » calcaire du Sénonien terminal de 
la région d’Hendaye (°). 

D. Enfin des marnes verdâtres (niveau 8), encore maestrichtiennes sur 
une épaisseur notable, doivent appartenir, à leur partie la plus haute, 
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à l’Éocène inférieur, Nous étudierons ailleurs la composition de cet Éocène 
qui était jusqu'ici pris pour du Sénonien (?). 

Le Crétacé supérieur de la région de Caravaca aurait ainsi au total 
(épaisseur du Cénomanien mise à part) une puissance de l’ordre 
de 300-350 m. On y remarquera lPabsence (ou la réduction) du Turonien, 
et l’exceptionnelle puissance relative (environ 150 m) du Maestrichtien. 


Séance du 22 juillet 1955. 
P. FaiLor, Cons. sup. Inv. Cient., Inst. Lucas Mallada, Madrid, 1945. 
) P. Farror, Cons. sup. nv. Cient., Inst. Lucas Mallada, Madrid, 1943. 

R. Nickzes, Ann. Hébert, Paris, 1, 1891. 
) Non loin au Nord-Est de cette coupe, existent des assises marneuses à intercalations 
rougeâtres. Il ne s’agit pas de Sénonien [(?), /g. 19, p. 56] mais d'Éocène, que nous décri- 
rons ailleurs. 

(*) J. ne LapparenT, Mém. Serv. Carte géol. Fr., 1918. 


> 


) 
) 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Dispsacacées. Développement 
de l’embryon chez le Scabiosa columbaria L. Note (*) de M. Rexé Souèces. 


Il n’est pas possible de relever des différences essentielles, du point de vue embryo- 
génique, entre le Scabiosa columbaria et le S. Succisa. La division de l'œuf par une 
paroi se rapprochant de la verticale a pu être confirmée, en même temps que précisés 
et complétés les processus d’édification des formes ayant dépassé le stade octocellu- 
laire. 


Mes observations précédentes sur le Scabiosa Succisa (*) ont démontré 
que le principal caractère embryogénique de cette espèce réside dans la 
direction oblique, plus ou moins rapprochée de la verticale, de la première 
paroi de segmentation. Ce caractère entraîne une grande complexité 
dans les processus des divisions ultérieures et des variations profondes 
dans les lois relatives, tout particulièrement, à la disposition et aux destinées 
des blastomères. En se basant sur l’orientation oblique de ce premier 
cloisonnement, observée seulement chez quelques rares Dicotylédones, 
D. A. Johansen (?) a distingué un type Piperad qu'il a placé en tête de 
tous les autres types de développement qu’il a définis et chez lesquels la 
première cloison est toujours transversalement orientée. 

Étant donné l'importance capitale de cette première observation et les 
conséquences qui en découlent quant aux problèmes d’embryogénie 
comparée et de phylogémie qu’elle pose, il n’était pas inutile d'examiner 
un nouveau représentant de la famille des Dipsacacées, voisin du Scabiosa 
Succisa, dans le but, d'apporter toutes confirmations relativement à la 
direction de la première cloison, d'acquérir ensuite plus de précisions sur 
les processus des segmentations suivantes, de compléter enfin, si possible, 
l’étude de stades quelque peu avancés, en ce qui concerne surtout la dispo- 
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sition des étages, l’organisation de l'extrémité radiculaire, la forme et les 


dimensions du suspenseur. 

L'étude du Scabiosa columbaria pouvait conduire à des résultats ne 
s’écartant que légèrement de ceux qu'avait apportés l'examen de la Sca- 
bieuse officinale, les deux plantes offrant des caractères morphologiques 
peu dissemblables, se rapprochant par leur taille et leur distribution 
séographique, ne différant que par la forme des feuilles caulinaires et la 
disposition, rayonnante ou non, de leurs fleurs extérieures. 


Dans le proembryon bicellulaire (/ig. 2) on peut voir la direction oblique qu’à prise la 
première cloison séparant les deux premiers blastomères 4 et b. Les figures 3, 4 et 5 
conduisent à une tétradé comportant les quatre éléments c et d dérivés de 4, e et f issus de 
b. Ces quatre éléments ne doivent pas être confondus avec les quatre quadrants engendrés 
par la cellule apicale, dans le cas général de proembryons bicellulaires composés de deux 
cellules superposées ca et cb. Le proembryon octocellulaire produit par bipartition des 
éléments de la tétrade est schématisé en 8; pour lui donner naissance, e et c peuvent se 
segmenter longitudinalement ou transversalement : par exemple, en 8, e a donné par division 
transversale les deux cellules e! et e”, comme le démontre la figure mitotique visible en 6; la 
division transversale de c s’observe en 9, à gauche, et en 11, à droite. 

Les groupements cellulaires qui tirent origine de ces premiers blasitomères peuvent, dans 
certains cas, être reconnus (/ig. 9 à 15) avec plus ou moins de certitude. Mais l’interpréta- 
üon de leur mode de construction devient de plus en plus Lypothétique au fur et à mesure 
que progresse la segmentation. Généralement, en d, s'établit d’abord une cloison anticline à 
direction horizontale ( fig. 9, 11), puis apparaissent des parois verticales et transversales qui 
engendrent des groupes cellulaires dont on peut aisément reconnaître la constitution, par 
exemple en 10, 12, 14, 15. En f, les deux cellules visibles dans la figure 8, en ont engendré 
4 dans la figure 11, 5 ou 6 dans les figures 10, 12, 13. Les blastomères c et e' prennent des 
cloisons diversement orientées, généralement anticlines, à direction longitudinale (fig. 10 à 
gauche ; 12 et 14, à droite) ou transversale (fig. 12, 14, à gauche) faisant apparaitre, dans 
ce dernier cas, au sommet du proembryon, deux étages forts nets (fig. 13, 15), l'étage du 
haut correspondant selon toute vraisemblance à un tissu épiphysaire. 

À parür de la figure 16, il devient difficile de déterminer exactement les limites de démar- 
cation entre les groupes cellulaires engendrés par les premiers blastomères. On peut cepen- 
dant, pour ce qui est de leurs destinées, admettre que €, e où e' donnent la partie cotylée 
sensu luto; que e” prend part à la construction de la partie hypocotylée ; que 4 contribue 
également à cette dernière construction et, en outre, dans beaucoup de cas, à l’édification 
d’une portion de la coiffe et du suspenseur (fig. 27 à 29), tandis que la plus grande portion 
de ces deux régions du corps se développe toujours aux dépens de f. 

Les figures 16 à 31 permettent aisément de se faire une idée des dispositions cellulaires, 
plus ou moins régulières et complexes, qu'offrent les formes au terme de la vie proembryon- 
naire. Au moment de la naissance des cotylédons, le dermatogène est ordinairement indi- 
vidualisé (/ig. 32}; les initiales de l'écorce au sommet radiculaire, différenciées aux dépens 
de l’hypocotyle, apparaissent bien disposées dans le prolongement de l’assise externe du- 
périblème; la portion médiane de la coiffe s'accroît par divisions horizontales ou tangen- 
uelles et forme finalement un cône tronqué qui se détache nettement des parties latérales, 
comporte 12 à 19 assises aplaties surmontées par les initiales de l'écorce radiculaire. Le 
suspenseur est massif, conique ; il prend parfois une forme allongée plus où moins étroite 


(fig. 32, 33). 
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En résumé, voici quelles sont les données supplémentaires que nous 
permet d’enregistrer cette étude : — 1° [orientation oblique de la pre- 
mière paroi de segmentation, chez les Scabiosa, se trouve confirmée avec 
toutes les conséquences qu'entraîne ce phénomène dans le comportement 
ultérieur des deux cellules proembryonnaires initiales, tout particuliè- 


Fig. r à 34. Scabiosa columbaria L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 00, oospore; 
ns, noyau secondaire du sac; ai, assise interne du tégument; {p, tube pollinique; &l, albumen ; & et b, 
les deux premiers blastomères ; c et d, blastomères issus de & ou groupements qui en dérivent ; e et f, 
blastomères issus de b ; e’ et e”, blastomères produits par e; pco, partie cotylée s. lato; phy, partie 
hypocotylée ; de, dermatogène ; £ec, initiales de l'écorce de la racine; co, portion médiane de la coiffe ; 
SSUSPENSEUT, (Gr 200; 100 POUR, 2 Et 1. 


rement dans la constitution d’une tétrade n’entrant dans aucune des 
six catégories de tétrades, établies au sujet de toutes les Angiospermes, 
et à laquelle on ne peut refuser les caractères les plus nets d'ancienneté 
si l’on se reporte aux principes qui ont servi de base à la définition des 


ae te 
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types À, B, C des tétrades et de leurs variantes (*); — 2° Il ne se constitue 
ni quadrants, ni octants, selon le sens ordinairement attribué à ces termes 
en embryogénie comparée, c’est-à-dire des blastomères engendrés, à la 
troisième et quatrième générations, par la cellule apicale résultant de la 
division nettement transversale de l’œuf en deux cellules superposées; 
— 3° Il ne s’individualise pas de cellule épiphysaire véritable d’où tirerait 
origine la tige épicotylée; — 4° Le développement de la partie cotylée 
s. lato aux dépens des éléments c et e se trouve plus étroitement déterminé; 
— 5" Se trouvent également précisées les parts que prennent les deux pre- 
miers blastomères a et b à la construction de la coiffe et du suspenseur; 
— 6° La partie centrale de la coiffe se montre bien séparée de ses parties 
latérales sous forme d’un cône tronqué au sommet duquel s’observent les 
initiales de l’écorce radiculaire fournies par l’hypocotyle. 

Ces nouvelles observations viennent sanctionner les termes de compa- 
raison que l’on a déjà établis entre les Dipsacacées et les Valérianacées (*) 
et qui consistent, d’une part, dans les grandes ressemblances, qu’offrent 
les formes proembryonnaires de ces deux familles quant à leur aspect 
général, et à leur mode, irrégulier et complexe, de construction, d’autre 
part, dans les différences que présente l’édification des proembryons à 2, 
4 et 8 cellules. Ces différences rapprochent les Valérianacées des Compo- 
sées; en écartent, par contre, les Dipsacacées. Cette dernière famille appa- 
raît ainsi comme la moins évoluée de l’ordre des Astérales, tel que le 
comprennent certains systématiciens, par exemple Léon Guignard (°) 
et J. Hutchinson (). 


Séance du 22 juillet 1955. 

R. Souèces, Comptes rendus, 204, 1933, P: 292. 

Plant Embryology. Embryogeny of Spermatophyta, Waltham Mass., 1950. 

) R. Souëces, Embryogénie et Classification, 2, 1939, p. 38, 39, 41 à 53; Comptes 
rendus, 22%, 1947, p. 1599; Année biologique, 98, NO D LE 

(*) R. Souèces, Comptes rendus, 116, 1923, p. 1081. 

(*) Le jardin botanique de la Faculté de Pharmacie, Paris, 1903. 

(°) The families of flowering plants, 1, Dicolytedons, London, 1926, p. 284. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur quelques problèmes d’aérodynamiques concernant 
l’autogire de Juan de La Cierva. Note (*) de M. Dimrrri Riasoucansky. 

Au premier Congrès international de la Sécurité aérienne, en 1930 à 
Paris, j'ai fait une Communication avec démonstration de quelques expé- 
riences, sur lPautorotation, l'aile à fente, les mouvements pendulaires. 
J'y ai rencontré pour la première fois M. Juan de La Cierva, qui a bien 
voulu me dire spontanément, que dans son rapport sur l’autogire présenté 
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x , r . N . : ü " : 

à l’Académie des Sciences de Madrid, il avait mentionné mes recherches 
sur l’autorotation. Il me dit aussi qu’il avait obtenu avec ses rotors des 
coeflicients de résistance supérieurs à deux fois celui d’un disque. 


Qu'il me soit permis de rappeler succintement, en y ajoutant des pré- 
aisions, quelques’unes de mes recherches effectuées dans le courant des 
années 1909-1912, dont certaines ont été, peut-être, de quelque utilité 
à M. Juan de La Cierva dans la réalisation de son remarquable autogire, 
conçu en 1920. L’un des premiers autogires, qui avait effectué de nom- 
breux vols, figure actuellement dans la belle collection d'appareils illustrant 
toutes les étapes du développement de la Navigation aérienne, rassemblée 


au Musée de l’Air à Chalais-Meudon par M. Charles Dollfus. 


Mon travail Recherches sur la rotation de plaques symétriques dans un 
courant aérien et sur la détermination de la pression qu’elles supportent a 
paru en 1906 à Saint-Pétersbourg : en russe, dans le Bulletin de l’Académie 
des Sciences; en français, dans le premier fascicule du Bulletin de l’Institut 
Aérodynamique de Koutchino. J’y ai cité, après avoir recherché les précur- 
seurs dans ce domaine, les publications de F. H. Wenham, d’Athanase 
Dupré et de Paul La Cour, qui avaient signalé, sous des formes diverses, 
l'augmentation de la résistance d’une surface qui se déplace orthogo- 
nalement à un courant d’eau ou d’air. Mais je crois avoir été le premier 
à étudier ce phénomène systématiquement et en le rattachant à celui 
de l’autorotation. 

L'un des «secteurs » (rotors) employés dans cette recherche est repré- 
senté sur la figure 1. Les courbes de cette figure expriment la variation du 
coefficient d’autorotation des secteurs, À = 2nnr : (V — a), et de leurs 
coefficients de résistance, K —(P —p}):(1/2)9 Va(r—r;) et K°'= K(x:7), 
en fonction des angles centraux 2% des secteurs. Dans ces formules nous 
faisons abstraction du petit cercle central assurant la solidité du secteur 
et de la pression p qu’il supporte. Le paramètre a représente la partie 
de la vitesse V surmontant les résistances passives. 

Il résulte de la figure 1, que les valeurs maxima des coefficients À et K 
correspondent à un angle 2x proche de 45° et que le coefficient K” ne 
dépasse pas sensiblement la valeur 1,4 qui est celle du coefficient de résis- 
tance d’un disque de diamètre 0,3 m dans le tunnel de 1,2 m de diamètre, 
où ces mesures ont été effectuées. J’ai étudié l’augmentation de la résis- 
tance des surfaces fixes dans un tunnel, due à leur dimension, dans le 
deuxième fascicule du Bulletin de Koutchino. 


En mesurant la résistance des secteurs, dont la vitesse angulaire est 
supérieure à celle de leur autorotation, j’ai constaté que cette résistance, 
ainsi que celle des disques, augmente progressivement avec l'augmentation 
de leur vitesse angulaire. Cette augmentation est due à la composante 
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radiale de la vitesse, déterminée par la force centrifuge agissant sur l'air 
entraîné par le frottement contre le disque ou les secteurs. 

Un secteur plat pouvant être considéré comme hélice à pas nul, j'ai 
reproduit dans la figure 2, pour une famille d’hélices à pas constant de 5o cm 
de diamètre et dont le pas relatif (h : 2r) a varié de o à 3, les courbes du 


T2 20-20 MUARPON RO 
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quadrant 1, correspondant au régime de l’hélice propulsive ou de lhéli- 
coptère en montée, celles du quadrant Il — correspondant au régime du 
moulin à vent ou de l’autogire et celles du quadrant III — correspondant 
au régime de l’hélice-frein ou de l'hélicoptère en descente. 

Dans l’eau, des recherches correspondantes ont été effectuées et décrites 
(Central Tryckeriet, Stockholm, 1931), par M. H.-F. Nordstrom. Ses 
recherches ont confirmé l’exactitude des miennes. 

J’ai constaté en 1912, dans le fascicule IV du Bulletin de Koutchino, 
qu’un aéromètre, sans monture, enregistre approximativement la compo- 
sante du vent relatif parallèle à l’axe de l’hélice, constatation que de La 
Cierva a étendu à l’autogire. 

Dans le cas, d’un petit disque avec des ouvertures centrales sur ses 
deux faces (Pneumometerkopf), servant le tube de Pitot, J'ai constaté, 
comme il fallait s’y attendre, que le rapport P : u° de la pression au carré 
de la composante u de la vitesse (/u?+ »?, normale au disque, augmente 
avec le rapport V : u. 

Je rappellerai maintenant une expérience que J'ai décrite en 1908 dans 
le n° 2 du Bolletino della Societa Aaeronautica Italiana, pour préciser le 
caractère du mouvement de l’air autour d’un secteur en autorotation. 
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Puisqu’il existe un couple entretenant ce mouvement, il est évident, en 
raison du théorème des moments de quantités de mouvement, qu’un 
mouvement giratoire de l’air, opposé à celui du plan mince, doit être 
engendré à l’aval de ce dernier. Le dispositif de la figure 3 a permis de 
mettre en évidence ce tourbillon : les vitesses des ailettes D, b,, b, dimi- 
nuent avec leur éloignement de l’axe. Les vitesses relatives considérables 


Fig. 3. Fig. 4. 


dans le sillage du secteur, déterminées par ce tourbillon, permettent d’ex- 
pliquer, en raison du théorème de Bernouilli, augmentation de la résis- 
tance du secteur en autorotation. J’ai complété cette expérience par celle 
de la figure 4. Un secteur plan à deux ailes peut tourner librement dans 
une fente pratiquée dans un plan métallique horizontal, sur lequel on 
avait collé une feuille de papier noir, qu’on saupoudrait ensuite de Iycopode:; 


Q PC SES Pur 


Fig. 5. Fig. 


le tout étant placé dans une soufflerie. À chaque passage de l’une ou de 
l’autre des ailes du secteur, l'extrémité du tourbillon marginal engendré, 
trace une droite dans la poudre de lycopode, comme la figure 4 et le schéma 
explicatif de la figure 5, le font voir. La figure 6 représente schématiquement 
la configuration des tourbillons € et € engendrés par un autogire en des- 
cente, son rotor ayant fait un demi-tour. 
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J'ai mentionné aussi, que, pour certaines vitesses de rotation du secteur, 
les ailettes b, b,, les plus éloignées de l'axe, pouvaient commencer à tourner 
dans le même sens que le secteur, tandis que lailette axiale b, continuait 
à tourner en sens opposé et que, par conséquent, les composantes tangen- 
tielles de la pression sur les parties des ailes du secteur, proche ou éloignées 
de son axe, pouvaient être respectivement propulsive ou résistante. 

M. Georges Lepère, collaborateur et ami de Juan de La Cierva, a bien 
voulu me confirmer que le coefficient de résistance du rotor de l’autogire 
en descente, l’axe du rotor restant verticale, peut atteindre la valeur 2,6, 
tandis que celle d’un disque est 1,2. Ce résultat, déduit de la vitesse de 
descente d’un autogire de poids connu, n’a pas été confirmé par des 
mesures effectuées en soufflerie. On a cherché à expliquer le grand écart 
entre les valeurs 2,6 et 1,2 par l’hypothèse que, tandis que la partie centrale 
du rotor fonctionne comme moulin à vent, ses parties extrêmes réagissent 
comme hélices-frein. M. G. Lepère a mentionné aussi, que les ailes du rotor 
de l’autogire n’avaient pas subi de gauchissement. 

Le problème posé par Juan de La Cierva et par Georges Lepère, présen- 
tant un intérêt scientifique et technique, des recherches comparatives 
sur les rotors d’autogires, de différent diamètre, ayant subi ou non des 
gauchissements, en descente libre, dans une souffler, ou transportés par 
un camion, leur axe placé horizontalement, en vue d’une interprétation 
rationnelle des désaccords constatés, seraient souhaitables. 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction aluminothermique de l’anhydride borique 
en présence de l’oxyde de calcium. Note (*) de MM. Jeax-Lucrex ANpRreux 
et RENÉ PErFEx. 


La préparation du bore et des borures métalliques par le procédé alumino- 
thermique se heurte à de sérieuses difficultés que nous nous sommes 
proposés de résoudre. Ces corps possèdent en général des densités trop 
faibles ou des points de fusion trop élevés pour pouvoir être isolés de la 
scorie par simple décantation comme dans les autres applications clas- 
siques de ce procédé. Les produits restent inclus dans lalumine de la 
scorie et toute séparation directe par traitement mécanique ou chimique 
est alors impossible (*). 

H. Moissan (?)}, Kühne (*), J. Büchel (*) ont essayé de dissoudre cette 
alumine dans les acides en la transformant au préalable en carbure d’alu- 
minium, en sulfure d'aluminium, en aluminates des métaux alcalins ou 
alcalino-terreux. Les résultats obtenus restent encore insuffisants et ne 
sont valables que pour des cas très particuliers. 
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La question méritant d’être reprise, nous avons étudié systémati- 
quement la solubilité dans lacide chlorhydrique de différentes scories 
ternaires renfermant de l’anhydride borique, de l’alumine et un oxyde 
des métaux alcalins ou alcalino-terreux. Nous avons mis au point une 
méthode permettant de préparer facilement le bore et un grand nombre 
de borures métalliques. 

Nous exposons dans la présente Note les résultats obtenus en réduisant, 
dans les conditions habituelles des réactions aluminothermiques, des 
mélanges contenant des proportions très variables en anhydride borique 
et en oxyde de calcium. Nous allons montrer comment varie la solubilité 
des scories et indiquer la composition et la nature des produits borés 
recueillis. 

Dans une prochaine Note, nous envisagerons la réduction des mélanges 
contenant un oxyde supplémentaire dont le métal est susceptible de s’allier 
ou de se combiner au bore. Nous montrerons également qu'il est possible 
d'obtenir des scories parfaitement solubles en remplaçant l’oxyde de 
calcium par les oxydes de baryum ou de sodium. 

L'anhydride borique, l’aluminium et l’oxyde de calcium, passant au 
tamis 100, sont soigneusement mélangés et jetés par fractions successives 
dans des creusets préchauffés à 1000° environ afin que la réaction puisse 
se déclencher aisément. Quand celle-ci est achevée, la température est 
maintenue durant 15 mn environ entre 1400 et 1500°, pour compléter la 
scorification de l’alumine. Après refroidissement, la masse est broyée 
finement et traitée à chaud, à plusieurs reprises, par de l’acide chlorhy- 
drique à 25 % et par de l’acide concentré jusqu’à épuisement complet des 
matières solubles. Le produit résiduel renferme, d’une part du borure de 
calcium ou des sous-oxydes de bore et, d'autre part, la fraction de scorie 
qui a résisté au traitement décrit ci-dessus. Celle-c1 est constituée essen- 
tellement par de l’alumine non combinée. 

Dans les 42 essais effectués, les mélanges réactionnels contiennent 1 
à 4 moles d’anhydride borique, 2 at.-e d’aluminium et 1 à 3 moles 
d’oxyde de calcium. Connaissant les poids des produits borés obtenus 
et leurs pourcentages en bore et en calcium, 1l nous a été possible de 
déterminer les quantités d’anhydride borique et d’oxyde de calcium 
effectivement réduites et de calculer les compositions exactes des scories 
correspondantes. Celles-ci contiennent 9,1 à 52,2 moles % d’anhydride 
borique, 13,4 à 47,o moles % d’alumine et 29,2 à 53,1 moles % de chaux. 

En comparant la solubilité de toutes les scories qui renferment sensi- 
blement, en composition centésimale, le même nombre de moles d'oxyde 
de calcium, nous sommes arrivés aux conclusions suivantes : 

Si ce nombre est inférieur à 40 %, la solubilité croît avec les rapports 
molaires B:0,/ALO, existant dans ces scories. 

CAR 1007 2nSerrestre nl 215; NS) 91 


474 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Si ce nombre est compris entre 4o et 53,1 % la solubilité des scories 
diminue tout d’abord, passe par un minirnum pour croître ensuite conti- 
nuellement quand les rapports B,0,/A1LO; augmentent. 

Les exemples suivants sont significatifs : 


Insolubles 

N° Composition des scories Rapports analytiques 
des essais. (moles % ). B, O,/AL O.. (OA 
APE Eee 9,14 B:0:/42,06 ALO:/48,80 CaO 0,218 NO 
à) À OCR de DA 0 20,92 » [30,53 » 148,55 » 0,68) 6:53 
AE ant de 1 0700 TON DON M) 48,53 >» 1,640 0,22 
re PRO PEN 38,08 1> 132,10 1011/2927 00 1,200 72,00 
Ha ae 43,440» 726,80 >» 729,705 1,020 24,37 
CÉSAR 20,98 » 10,03: »:: /29,94 » 2,900 4,30 


Ces variations sensibles de la solubilité sont explicables par le caractère 
amphotère de l’alumine. Dans les scories riches en anhydride borique, 


celle-ci fonctionne comme oxyde basique et perd alors ses propriétés 
habituelles d’insolubilité. 


No Lise 
2 
x 
ni \ Probe ls zaer ss Lente 
\ Courbe 2rarlo 39,214 es 
4 NII IT tee it ed 
1 Courbe 4124302488 mel es 
\ Cure 51502 <= 531-107 020 
\ 
: 
“0 \ 
t 
\ 
nil 
Sel 
ed 
7 
WA r| 
“Ai 
20} LA 
E 
it 
‘À 
3," Na 
AS À) 
A N LA 
Pa EURE 
ss Us. le PPS RS fn a TN nb 
ô sidi DE 5 en Au 
Fig. 1. — Variation de la solubilité des scories. 


Dans la figure 1 nous portons en ordonnées les pourcentages d’alumine 
non éliminée ainsi définis : 


poids d’alumine subsistant après le traitement à l’acide chlorhydrique 
: : - DER ———— X LO0. 
poids d’alumine correspondant à l'aluminium utilisé. 


Nos résultats expérimentaux et les valeurs obtenues par extrapolation 
des courbes ci-dessus nous permettent de tracer sur le diagramme 
ternaire B,0,-A1,0,-CaO une région délimitée par les points C, n, d, e, 1: 


g, h,1,7, k, 1, a, m où les scories possèdent une solubilité quasi totale. 


Le Th nié 
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La zone hachurée est la plus intéressante au point de vue pratique, 


7, . > a "1 
car elle permet d'économiser au maximum les matières premières. 
B2 Os (ere mrobee “L) 
e + resultats Experimentaux 
© x ‘valeurs deduiles par 
ertrapolation 
eo povrcentYAl>Ü;non dre 
Fe ” 5 / 
>200% 
Al0s Le 7 ero 
en robes mr etare Ÿ 
Fig. 2. — Diagramme de solubilité des scories B, O./AI, O,/Ca O. 


Les produits borés préparés titrent de 38,27 à 0,23 % de calcium. Les 
teneurs en bore évoluent en sens inverse passant de 58,00 à 90,17 %. 


Les produits riches en bore et pauvres en calcium renferment toujours de 


oxygène. La variété des résultats obtenus est illustrée par les exemples 


suivants 


N° des essais. .... 


Composition charge........ 


Composition scorie........ 


Analyses : 
Insombieas Er 


Examen cristallographique.. 


Rendement)" que. 


ñ 


2,5 B:0:/2 Al/ 
2,8 CaO 
1,64 B:0:;/1 ALO,/ 
DSC D 


To 
Traces 
60,50 
38,10 


B, Ca 


92,060 


8. 

2,5 B:0;/2 Al/ 
2,35 CaO 
2,66 B,0:/1 AL O:/ 
2,18 Ca0 


0,55 

0,20 

Gr,91 

DITS 
BCa sous-oxydes 

de bore 

80.80 


9. 
4B:0;/2 Al/ 
2 CaO 
2 B,0;/1 ALO:/ 
2 CaO 


Sou s-oxyde 
de bore 


99,20 


Le rendement est calculé d’après l’aluminium réellement utilisé au cours 
de la réduction. Nous sommes en présence, soit de borure de calcium, soit 


de sous-oxydes de bore, soit de mélanges de ces composés. 
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La teneur en calcium dépend des concentrations respectives de 
l’anhydride borique et de l’oxyde de calcium contenus dans les mélanges 
réactionnels. Elle dépend également de la composition et de lPacidité des 
scories correspondantes. Faute de connaître le diagramme d’équilibre du 
système ternaire B:0-,A10,-CaO et de pouvoir calculer exactement les 


Ca /s 
À 
| 2:9:=1,00 > 
De eo 40m 1,25 
+ res | Lite 
DAS 
« : \ 
< \ 
30) \ à 
se \ 
è \ 
da= S 2. 
Bi Se Lo9) FR 
re . + 
“ ù 
ee & 
se K 
Se LS 
s| EN Re 
Ses oer à 
Res EN = à NS yBa0e® 1,50 
: \ L ee 
Ÿ S 
È DE 22:022=:1,7S 
\ és 
« ue 
À SPA er ee D == 
À PE EC re 
—— 
Fig. 3. — Variation de la teneur en calcium des produits borés. 


activités respectives des divers constituants des scories nous avons, dans 
la figure 3, caractérisé celles-ci en utilisant simplement l’ancienne notion 
d'indice de laitier. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 

CNW TJ Kroir 7anore. Chem. 102918, p4: 

(?) Comptes rendus, 125, 1897, p. 629. 

(*) Brevets allemands n° 142 871, 1902 et n° 179439, 1004. 
(*) Brevet francais n° #05 131, décembre 1909. 


(Ecole Nationale supérieure d'Electrochimie et d'Electrométallurgie, Grenoble.) 


PHYSIOLOGIE. — L’hypothermie d’origine physique (sèche ou mouillée) et 
l’hypothermie par chlorpromazine dans leurs rapports avec la température et 
l’indice chronologique vestibulaire. Note (*) de M. Grorces Mouriquax», 
M: Viozerre Enez et M Renée Cniçenizora. 


Dans les Notes précédentes nous avons signalé soit dans l’hibernation 
artificielle (!) (physique), soit dans le surchauffage (?) du Rat et du Pigeon 
un parallélisme étroit de leur action sur l’évolution thermique et l’évolution 
de l’indice chronologique vestibulaire (L. Lapicque) ou chronaxie vesti- 


bulaire (C. V.) (de G. Bourguignon). 
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Dans tous nos cas, l’abaissement thermique ou l'élévation thermique 
se sont accompagnés parallèlement d’un abaissement ou d’une élévation 
de la C: V., la prédominance de l’abaissement ou de l’élévation était géné- 
ralement plus marquée pour la C. V. que pour la T, mais toujours dans le 
sens de celle-e1. 


En ne retenant ici que les indications fournies par l’hibernation artifi- 
cielle signalons que ce parallélisme a été observé aussi bien chez les rats 
que chez les pigeons soumis à l’hibernation sèche et à l’hibernation 
mouillée. 


\ 


Les rats ou pigeons soumis à l’hibernation sèche (à — 15° hygrométrie 40) 
n’ont pas atteint le stade poikilothermique. Il fut plus affirmé encore 
dans lhibernation € humide » par bain glacé chez le rat résistant à l’hiber- 
nation «sèche » (où la chute thermique fut au-dessous de 20° (venue de 38’) 
et la chute C. V. à 06 (venant de 1059) : done stade poikilothermique atteint 
avec mort fréquente. 


Chez le pigeon gravement choqué (5 morts sur 10) par le bain glacé 
le même type de parallélisme fut observé (T et C. V.). 


L'action abaissante de l’hypothermie a été envisagée par P. Chauchard 
et H. Mazoué (*) en ce qui concerne son action sur la chronaxie neuro- 
musculaire (action périphérique). 

En raison de l’action hypothermisante de la chlorpromazine nous nous 
sommes demandés s’il existait (comme pour les hibernations sèche ou 
mouillée) un parallélisme étroit entre son action sur la température et 


460.) 


Or nous avons observé aussi bien chez le pigeon que chez le rat que non 
seulement ce parallélisme n’existe pas mais qu’il y a inversion totale entre 
la température et la C. V. dans l’action par la chlorpromazine. 


Rappelons que dans une Note antérieure (*) nous avons signalé l’action 
fortement élévatrice de la C. V. par la chlorpromazine (largactil). 


Au cours de nouvelles expériences nous avons apprécié à la fois l’action 
de la chlorpromazine sur la température et la C. V. 
Les exemples suivants montrent leur inversion chez le Rat et le Pigeon. 


Rat (2 mai 1957), X mg (oral) de chlorpromazine. 
T : départ, 39°; chute progressive à 36° (après 50 mn et 36°,4 après 120 mn). 


C. V. : départ, 10; montée progressive à 14 à 5o mn et à 179 (en 1 h 20). 


Rat (110 g, 2 mai 1057), V mg (oral) de chlorpromazine. 
T : départ, 369,3, en 5 mn chute à 350,5, 36°,1 (à 25 mn). 


C. V. : départ, 109; 15 mn, 150; 50 mn, 120; + 60 mn, 125. 
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La dissociation température C. V. est en général d’autant plus affirmée 
que la dose est plus forte. 


Rat (160 g, 28 mai 197), injecuon intramusculaire de V mg (somnolence assez accentuée). 
T : départ, 36%,1; après 20 mn, 34°,8; + 35 mn, 33°,2; + 50 mn, 320,1; + 60 mn, 33°,5. 
C. V. : départ, 100; après 35 mn, 129; après do mn et 60 mn, 140. 

Rat (180 g, 4 juin 1957), injection intramusculaire de V mg. 
T : départ, 38°,5; + 25 mn, 36°,8; + 4o mn, 35°,8; + 6o mn, 349554 42515 it, 3596; 

OU 20e 21h 0000: 

C. V. : départ, 80; + 5 mn, 30; + 25 mn, 90; + 35 mn, 100; + 50 mn et 60 mn, 120; 


SO it NN HEC 


Piceons. — Exemples 


Pigeon 300 g : XX mg de chlorpromazine (oral). 

départ, 99,2 Chute 2289774160": 

C. V. : départ, 10 5; élévation à 169 en 60 mn et à 179 à 65 mn. 

Pigeon 345 g : X mg puis V mg (oral). 

T : départ, 41°; abaissement à 4o° (après 4 h). 

C. V. : élévation par X mg puis V mg (3° jour) à 16 (4o°). 

Pigeon n° 60 : injection intramusculaire de 12,5 mg de chlorpromazine. 

T : départ, 42°,2; + 5 mn, 419,8; + 25 mn, 4o°,5; + 35 mn, 40°; 60 mn, 40°; + 120 mn, 
HOMO CN O0 he 0 

C. V. : départ, 109; +5 mn,2a [abaissement (id. rat) par choc primordial comme dans 
l'injection de chlorhydrate de thiamine |; + 15 mn, 59; +925 mn, 70; +35 mn, 110 
(à ce moment sortant de la période de choc apparaît le pouvoir élévateur de la chlor- 
promazine (cf. chlorhydrate de thiamine); + 4o mn, 135; + 45 mn, 160; id. 5o et 60 mn. 

Pigeon : injection intramusculaire de 8,3 mg de chlorpromazine. 
y T : départ, 42°; + 45 mn, 419,3; + 60 mn, 41°,2. 

C. V. : départ, 9c; 15 mn, 8c; 45 mn, 110; 60 mn, 120; id. 65 mn (une dose moins 
forte entraine un moindre écart T et C. V. avec moindre choc initial). 

Pigeon 310 g (1° juin 1997) : injection intramusculaire de 12,25 mg. 

T : départ, + 41°,7; + 30 mn, 4o°,3; + 60 mn, 392,9; + 2 h 30, 370,4. 

CG V...:.départ, Loc: 3 mn, 55; mn ro: 20 4mn roms S0 mn 10/78 Coin 1: 
2 h 30, 14 c (trouvé mort le 3 juin 1957). 

Pigeon 345 g (4 juin 1957) : injection intramusculaire de 12 mg de chlorpromazine. 

T : départ, 42°,2; +8 mn, 42,1; + 25 mn, 41°; +30 mn, 41°,5; + 4o mn, 41°,7; 
+ 5o mn, 419,5; +2 h; 419,2: +3 h, 419,4; +24 ho. 

G.. VV." départ: Ho; 8 ,mn, 9: +25 mn,12c5:. 1-0 mn, fc 00 nn. F0: 
+ 2 h, 14 (va bien). 


En résumé, contrairement à ce qui est observé dans lhibernation d’ori- 
gine physique (froids sec ou mouillé) qui entraîne chez le Rat et le Pigeon 
régulièrement un abaissement parallèle de la température et de la C. V. 
la chlorpromazine dissocie ce parallélisme, son action thermique abaissante 
s’accompagnant d’une élévation de la C. V. 

On peut conclure que les deux hypothermies obtenues par ces deux 
techniques différentes (physique et pharmacodynamique) ne sont pas 
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exactement de même ordre en ce qui concerne au moins leur action sur 
les centres nerveux (formation réticulaire ou autres) contrôlant la tem- 
pérature et la C. V. 
Cette distinction d’action dérivant d’autres techniques a été envisagée 
par divers auteurs,notamment J. Giaja (*),M. Tanche (*) et O. Benoit (), etc. 
Nos recherches en cours indiquent que l’hydergine entraîne comme la 
chlorpromazine la dissociation température C. V. 


* 


(*) Séance du 17 juillet 19537. 
(t) G. MouriQuax», V. Enez et R. CniGuizoLa, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 284. 

(2) G. MouriQuaxp, V. Ever et R. Cniénizora, Soc. Biol., Lyon, 21 janvier 1957; C. R 
Biologie, 151, p. 124. 

(5) G. MouriQquaxp, V. Evgz et R. CmiGnizoLa, Comptes rendus, 244, 19 
G. MouriQuaxp, V. Epez et R. CmGmizoLa, Comptes rendus, 244, 19 
C, R. Soé Biol.) Paris, 1954, 45,"p.1148. 

G 
LE 


7 p 2214 
57, p. 2797. 
. MouriQuaxD, V. Enes et R. CniGnizoza, Comptes rendus, 241, 1955, p. 844. 
Giasa, Revue de Pathologie Générale et Comparée, n° 668, mai 1955, p. 700. 
M. Taxcus, La chlorpromazine dans le choc traumatique et lhypothermie 
expérimentule, Thèse, Lyon, 1955 (Prof. Hermann). 
(*) O. Bexoir, Contribution à l’étude des effets de l’hypothermie sur quelques structures 
cérébrales, Thèse, Lyon, 1956 (Prof. Hermann). 
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ConGRÈs DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DES PAYS DE L'OcÉAN INDIEN, devant se 
tenir à l’Institut de recherche scientifique de Madagascar, à Tananarive du 
24 octobre au 2 novembre prochain. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréTaiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Évolution et Nutrition, par Maurice Rose et Pierre Jores D’ARCES ; 

2° Les caractères des organismes vivants, par Maurice Rose, in Collection de 
La Science vivante, dirigée par M. RENÉ AUDUBERT ; 

3° Steroid Homeostasis hypophysis and tumorigenesis, par ALEXANDER LiPscHurz ; 

4° Anuario do Observatorio de S. Paulo, 1097 ; 

5° Checklist of the coleopterous insects of Mexico, Central America, the West 
Indies, and South America. Part 6, par Ricard E. BLACkWELDER. 


480 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ALGÈBRE. — Sur les bornes des valeurs caractéristiques de certains produits des 
matrices et des matrices définies positives. Note (*) de M. Monauman IsuaQ, 
présentée par M. Gaston Julia. 


Étant donné m» matrices carrées À, B, ..., K, à éléments appartenant au Corps des 
nombres complexes, et un polynome ) = PV + CPV + Hu Y + (c v7 0), 
dont les coefficients c; sont réels ou et nous ARE les bornes supérieures 
et inférieures des valeurs caractéristiques de TL CAN AACEUD. Fa (K). Nous établissons 
plusieurs inégalités entre les valeurs caractéristiques des Re définies posuves. 


1. Nous nous proposons d'étudier le problème suivant : 
Étant donné m matrices carrées A —(a;;), B—(b;;), ..., K—(k;;), toutes 
d'ordre n, à éléments appartenant au corps des nombres complexes %, etun polynome 


JOIE + PT + GP Eee CM (7210) 


dont les coefficients c; sont réels ou complexes, que pétiatte dire des valeurs carac- 
téristiques du produit des matrices f(A) f(B) ... f(K)? 

Dans ce qui suit, nous donnons les Vue supérieures et inférieures des 
valeurs caractéristiques du produit des matrices en terme des maxima des 


sommes des modules des éléments dans chaque ligne et dans chaque colonne 
des matrices individuelles. 


r + te ve (Cf) 
Désignons les éléments du polynome matriciel f(A) par 4;; et supposons 
qu'ils appartiennent à F. Posons 


1 [21 [1 
(18) 0) (0) (610) (f f) 
à À À _ J 
d; Sp di; Ü; => dy &; =D | di) 0: > gas] (RS PE n) 
Ph D=0 À—1 k—=A 
2 D 
(f (f) (178) (9/2) (CS) (A) (73 (NN) 
L'— Max Loi 0 —"max (6, ), LN—=MINANX té JL Dax (0). 
I£iZ£n 1Zj£n 1<i£n ÿ yen 
TA ME CE) DR PTE) A PT EE) CS) CU A 0 0e NC RON? 2 Se SL CO 


et définissons (Bi, B, qu Probe Borpinop 9!) et lié ORPI TR UT ÿ) 
d’une façon analogue pour les matrices /(B) et f(C). 

Nous énonçons les théorèmes suivants (‘) pour le produit f (A) f(B) f(C). 
Le même raisonnement s'applique au produit f (A) f(B) ... f(K). 

GOOM 

Tuéorëme 1. — Soit w une valeur caractéristique de f(A) f(B) f(C); 2, 3, je, 
(A) 
0, ©, Ÿ ayant la signification indiquée plus haut, on a 


à NN) CP) AU) 
BALE B ;,0o d). 
Remarque. — Les théorèmes classiques de Frobenius (?), Browne (*), 


Farnell (*) et A. Brauer (*) s’obtiennent comme des cas particuliers du théo- 
rème |. Le théorème précédent s'applique aux matrices stochastiques. Nous 
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donnons aussi une démonstration simple du théorème de Farnell en nous 
appuyant sur le théorème 1. 


2, Nous améliorons le théorème 1 sous la forme suivante : 
x CU) à 3 
Tuéorèue 2. — Sotent P,, Q, respectivement les maxima des sommes des modules 
17 LR x 12° \ 
des éléments dans chaque ligne et dans chaque colonne de { f(A) f(B) /(C) }* où s 


est un entier positif. © étant une valeur caractéristique de f(A) f(B) /(C), on a 


RNA 
Lo |2< min | (p) ù ( au | 


Remarque. — Il est à noter que le théorème 2 donne une meilleure borne 
supérieure de « que celle donnée par le théorème 1. On a, en effet 


1 1 1 
) (P) Je (f) \2 (J) \9s 
A DES NE De ETAT 
l 1 1 
TOMCOMER SORTE ATRATE (N) \5s 
RTE ICE CHEN 
Nous obtenons une borne inférieure des valeurs caractéristiques de 
f(A)/(B)/(C) sous la forme suivante : 
Tuéorëme 3. — Soit w une valeur caractéristique de U — f(A)f(B)/f(C) et 


. Ù (f) a Cf) n) cn (P CAMION) cf) 
supposons | u|—Ù |u;|>o(G=1, DO TLC OU ANX 7210 ee 0 NO UE 


T1 


, j£i 

PQ 

re DE . à 5 9 DS PAS 
®/, | ayant la signification usuelle, w satis fait aux inégalités 


Î 1 /l 


DM OO) (P) D PDO ME) CP) CNY (f) 
[oI> à | durobi; Cyr | Pa Y NES bu Cytajl 6. Y% a, 
ER ao 2 
: M 0 
CN GE MATE (COM ATD) (ANG TS) ONU) 
al . P . U ; : 
(1) [ol > | CAD re | CAEN. DES ob 0 Ce À COURY, 
TN UNE 
é FC) Sen LT NS 
FMC NC CN) (D SEA J) CAN) 
Ka: . “ … Ë f : 
| 6) | — > | Bai Cij dj | op" d 0, 6) ES Cri ij b Fritee WU! Q, 
VE JA 
NY ONE OP > Û . 
(1, m,p,q,r—=1,2, ...,n), donc à l'inégalité |ow|=R où R est le maximum 


des seconds membres de (1). 

Nous précisons aussi les bornes supérieures et inférieures des parties réelles 
et imaginaires des valeurs caractéristiques de / (A) f(B)/(C). 

3. Considérons r» matrices carrées (réelles) définies positives (°) A, B, .., K 
toutes d'ordre n et soient @,, B,, ..., ÀA,(r—1,2,..., n) respectivement leurs 
valeurs caractéristiques. Posons V— AB...K et soient H,(r—1,2,...,n) 
les valeurs caractéristiques de V. Nous obtenons le théorème suivant : 
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Taéorème 4. — A, B,..., K étant des matrices définies positives et V — AB...K, 
leurs valeurs caractéristiques satis font aux inégalités 


Le à TRA+BE ER) (arf. A) pr 
(2) Pa be Pan a D; hi | TUE) 
a B CE EX Hi 
(3) Paire Mn Xi Are. An _— Ailes 
— UE 


"S(A+B+...+ pl es 1) 


n(n —1) l 


9) 


(4) pape las | 


où S(A) est la trace de la matrice A. 
Remarque. — Si la matrice V est définie positive, les valeurs caractéristiques 
de A, B, ..., K et V vérifient l’inégalité 
TEEN 


(5) Gb). bn.) Zi] El 


Définissons M,(4 > o) par les relations suivantes : 


ONCE G(ALS Bis. SK) — (af Gi +... HA) I 
Ho Le ) , 


CE EU": 
6 GA) EAN 
M,| — = ( ) ë , 
W7 ER 


Nous nous appuyons maintenant sur le lemme suivant (7) : 
Leu. = M(a5... Mo EN) EME CAO Ne BP CO 
Il vient donc 

(6) MM Mn. à. M 


où s est un entier positif. Nous omettons la quantité entre parenthèses qui peut 
être définie convenablement pour chaque suite (6). 

En utilisant les relations (6), nous pouvons améliorer les inégalités (1), (2), 
(3), (4) et (5), nous obtenons, par exemple, les relations 


A Dre. A u [ à I I 
_ STE — APCE NE Et 
FPE OCT My) | LOL RTA | Mr af CAS TENTE | NT a HORETE ) 
| Re) 5 2. = Ils FAR AÈRE LE 
y Due ie) & Br. - «Ai \iPi-.. hi 
(6 47) [ , ll : [l 


7 
/ 
/ 


AE 
M’ # ) M' A M: pes) 
Li F ; rh 


la dernière relation définissant une borne supérieure pour le déterminant de 
la matrice A. 


(*) Séance du 22 juillet 197. 

(:) Pour les démonstrations des théorèmes énoncés, nous renvoyons le lecteur à notre 
Thèse : Étude de quelques opérateurs et matrices remarquables et de leurs valeurs carac- 
téristiques, Faculté des Sciences de l’Université de Paris, 1997. 
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) Sütsungsberitche der Kel. Preussichen Akademie der W issenschaften, 1908, p. 471. 
‘) Bull. Amer. Math. Soc., 36, 1930, p. 70 
) Bull. Amer. Math. Soc., 50, 1944, p. 789. 
) Duke Math. J., 13, 1946, PS 

(°) Nous employons les matrices définies positives au sens de TuRNBuLL et AITKEN, /ntro- 
duction to the theory of canonical matrices, Glasgow, 1932, p. 90. 

(7) Haroy, Lirriewoon et PGLY4, Znequalities, Cambridge, 1952, p. 16 


(Mathematico Department Luchnow University, Indes.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés de la fonction de Green 
Note (*) de M. Caus JAcos, transmise par M. Henri Villat. 


Les coefficients du développement en série de la fonction de Green G(M; P) d’un 
domaine {2 multiplement connexe, au voisinage d’un point M à distance finie ou à 
l'infini, possèdent quelques propriétés remarquables en tant que fonctions du point P. 
Une généralisation de la formule de Poisson-Jensen en résulte. 


Soit dans le plan 3—x+1y le domaine Q, d’un seul tenant, dont la 
frontière C est formée par les courbes fermées simples C,, ..., C,(p=1), 
sans points communs, à tangentes et courbures variant continüment. Le point 
z— est par hypothèse intérieur à Q. Considérons deux fonctions harmo- 
niques A(M), B(M), régulières dans Q, à l'exception des points 3—= et 
3—3,($—1,2,...,r)au voisinage desquels on ait les développements 


| A(M)+cA*(M) = 0, + 16, + a logz +Ù (an — Be + Ÿ (va + idn)27*, 


== 1 D" 


GOME z 2 
| Bou) + cp 2 a+ 18,4 dogs + (a —iB,)8 + D (y + dd)"; 
n=1 n=1 
A(M) + A (M) = @es ia LBos + à, log(z — z;): 
+Ù (Ans — LBns ) (3 — JE D (Vas H dns) (5 — 235)”, 
ni n=1 
(2) B(M)+:B'(M)=a,.+i8,,+ a, log(zs — 5;) 
SRE CE Ds Hd) (a 2) 
| ne UN 


avec a, a!, a,, à, réels. A‘(M) et B*(M) désignent respectivement les conju- 
guées harmoniques de A(M) et B(M). 
Sous les hypothèses habituelles de comportement de A(M) et B(M) sur la 


frontière, on a alors la formule 


/ 


rec d'A ÿ 
3 ARR ONET CENT. 
(3) | ee i  ) 7 


el 
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7 A / V BIES 
| nr %p 4! Des CAT —Ÿ An (ap Br01 HS n (A Yn =- 3 | 


711 7bei 


/ 
(4) \ (2 (2 œ: 
2e Q! / NS ES Dr. fRT © 
l'ont aa, da nr bo dan (a Tr 207 Re 


\ 


n—1 m1 
La relation (3) généralise la formule classique de Green. 


2, Soit G(M; P) la fonction de Green de Q, relativement à P. Au voisinage 
du point à l'infini, on a le développement 


) G(M; P)=a(P)+Ÿ [a(P)cosr0 + b,(P)sin0n] 7 (su = re 


TA 


(4 


( 


Désignons par u;(M), (j—1, 2, ..., p), les mesures harmoniques des 
contours C; et considérons également le développement en série de (M) au 
voisinage de 3 — « : 


(6) (M) = u;( He [cP cosn6 + dPsinn0]r 
TA 
On a les propriétés suivantes : 1° les fonctions a(P), a,(P), b,(P), 
(n—=1,2, ...) sont harmoniques et régulières dans Q,:sauf pour =; 
2° les différences 


(P) —log|z3p} a(P)— Be} 4, b,(P) — Im 


sont régulières à l’infini; 3° les fonctions a,(P), a,(P), b,(P) sont nulles sur C; 
4° les périodes des conjuguées harmoniques 4(P), a;(P), b:(P), des fonc- 
tions a,(P), an(P, b,(P), autour de C;, sont égales respectivement à 
DRU;(Co), 2rc0), 2md0s D sila série E(a,—15,)3" représente une fonction 
entière, alors 


(7) MBPS ne 241R) + 5,8,(P] 


est une fonction harmonique régulière dans Q, sauf pour le point 3— +, au 
voisinage duquel la différence 


W(P) — Re Dee ct 
est régulière. 
3. Soit l'(M; P)=G(M; P)+:H(M; P) la fonction de Green complexe; 
au voisinage du point P,, d’affixe z,, une détermination quelconque del (M;P) 
admet le développement en série 


T(M;:P)=T P+S I ans(P)— ib(P)](s — 5)", 


1 
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avec 
À Sub FSiBe LS | 
5 ns A Las DA R 2 S ( ES al 1 MO D k 
dr AR, n!ld0xÿ" \o0xy LIT ch Hs P, 
Posons 
(9) CROP PA a CR 0 ba PI 


à) » ’ A yI ’ 
YA et 2,, étant des nombres réels. On a les propriétés : 1° U,(P; P,)est harmo- 
nique et régulière dans Q, exception faite du point P,; 2° la différence 


Un (BP: P,) — Re) de ièn | 
PERS 


est régulière au point P,; 3° pour Q EC, on a U,(Q ; P;)— 0; 4° la période 
de V,(P; P,), conjuguée harmonique de U,(P; P,), relativement à C; est 
égale à 


D PA PA din o) 0 
QUE re 07 u;(M) 
\ ren) More ox ” dy) | À ne P, 
Eo = LN _ _ — A G 3 A 4 _ — 
5° si Ÿ (Yns + 20ns) (3 — z,)7" représente une fonction entière en (z2—3,)!, 


NEA 


alors la série 


(10) W,\ )=S UP: P 

TA 
est uniformément convergente dans (), le point P, étant exclu, et représente 
une fonction harmonique régulière, nulle sur C, telle en outre que la différence 


WW" ce» Yns + LOns) (3 — ul 


| 
soit régulière au point P.. 
Les propriétés énoncées aux n° 2 et 35 découlent de (3) et des théorèmes de 
Harnack ainsi que de quelques résultats antérieurs ({). 
. Soit U,(P) la solution régulière du problème de Dirichlet relativement 
aux ee continues D(Q) pour Q EC. La fonction 
(11) U(P)= U,(P) + aa(P) SAC )J+W(P) DL (P) 


Sel 


représente la solution du problème de Dirichlet relativement aux mêmes 
données ®(Q) sur la frontière, lorsque les singularités imposées à U(P) sont 
analogues à celles de A(M) dans (1) et.(2), aux points z—% ou 3—3, 
(s—1,2,...,r). La formule (11) constitue une généralisation de la formule 
de Poisson-Jensen. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
(!) J. Math. pures et appl., 9° série, 18, 1939, p. 363. 


(Anstitutul de Matematica, Bucarest, Roumanie.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les courants polyharmoniques. 
Note (*) de M. Srax Erranu, présentée par M. Paul Montel. 


On démontre que, sur un espace de Riemann V possédant une structure différen- 
tiable d'ordre infini, tout courant polyharmonique dans un domaine D est égal à 
une forme polyharmonique dans D, analytique dans D si V est analytique, ou harmo- 
nique dans D si V est compact. 


Considérons un espace de Riemann V à 7 dimensions ayant une structure CG”, 
dont le tenseur fondamental est aussi C” et soient &, l’espace vectoriel des 
formes différentielles extérieures © à coefficients réels et qui sont C” dans \, 
®, l’espace vectoriel des formes + à support compact et ®', le dual topologique 
drole) p 401: 

Si T[+]est un courant dans V et A, l'opérateur harmonique correspondant 
au tenseur fondamental de V, nous dirons que le courant T est polyharmonique 
d'ordre » dans un domaine D de V, si l’on a AT — 0, dans D. Pour m—1, 
on obtient les courants harmoniques. 

Tnéorëme [. — Dans l’espaee NV, tout ensemble de courants T borré dans @' et 
tel que l’ensemble des A"T soit borné dans &, est formé par des formes C” dont 
l’ensemble est borné dans &. 

Le théorème précédent coïncide pour m— 1 avec un théorème de M. G. de 
Rham [(?), p. 149]. Nous donnerons la démonstration par récurrence. 

L'ensemble des courants T étant borné dans ®’, il en résulte que l’ensemble 
des courants T,— A”!T sera aussi borné dans @', parce que l’opération A 
est une application linéaire et continue de @' sur lui-même, qui change 
toute partie bornée de ©’ en une partie bornée de G'. Mais par hypothèse, 
l’ensemble des courants AT, — A"T est borné dans & et, en vertu du théorème 
de M. G. de Rham, l’ensemble des courants T, sera borné dans &. En suppo- 
sant vrai le théorème précédent pour »#—1, on en déduit que l’ensemble des 
courants T sera borné dans &, ce qui signifie en premier lieu que T appartient 
à 6, donc le théorème sera aussi vrai pour m. 

CoroLLAIRE 1. — Un courant T de V, tel que A"T soit égal à une forme qui 
est C° dans un domaine D de V, en particulier tout courant polyharmonique 
d'ordre m dans V, est égal à une forme qui est aussi C° dans D (évidemment 
polyharmonique d’ordre m dans D). 

Si l’espace V est analytique, on a la proposition suivante : 

Tuéorëme IL. — Sur un espace V analytique, un courant T tel que A"T soit 
égal, dans un domaine W, à une forme analytique, est lut-méme égal dans D à une 
forme analytique. 

En elfet, si T,— A”-!T, en vertu de l'hypothèse, AT, sera égal dans D à une 
forme analytique et d’après un autre théorème de M. G. de Rham [(°), p. 195 |, 
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il en résulte que T, sera lui-même égal à une forme analytique dans D. En 
répétant le raisonnement précédent, on en déduit que T sera égal dans D à 
une forme analytique. 


CoroLLAIRE IL. Sur un espace V analytique, un courant polyharmonique 
d'ordre m dans un domaine D, est égal dans D à une forme analytique ( polyhar- 
monique d'ordre m). 

Si l’espace V est compact, nous mentionnerons d’abord le lemme suivant () : 

LEMME. — Sur un espace V compact, toute forme polyharmonique d'ordre m 
dans un domaine D est également une forme harmonique dans D. 

Pour les courants, on a la proposition correspondante suivante : 

Taéorëme [IL — Sur un espace V compact, tout courant T polyharmonique 
d'ordre m dans un domaine D, est égal à une forme qui est C* et harmonique 
dans D. $ 

En vertu du théorème I, le courant T, polyharmonique d’ordre » dans D, 
sera égal dans D à une forme qui est C” et polyharmonique d’ordre #7 dans D, 
par conséquent, d’après le lemme précédent, il sera égal dans D à une forme 
qui est C” et harmonique dans D, ce qui démontre le théorème III. 

CoROLLAIRE IL. — Si, sur un espace V, il y a un courant polyharmonique 
d'ordre m dans un domaine D qui n’est pas égal à une forme C7 et harmonique 
dans D, alors l’espace V n’est pas compact. 

Comme exemple, on peut mentionner l’espace euclidien, dans lequel peuvent 
exister des formes polyharmoniques dans D qui ne sont pas en même temps 
harmoniques dans D ({). 

On peut établir un résultat plus général, qui contient le théorème IIT comme 
cas particulier. 

TaéorÈme IV. — Sur un espace V compact, l'équation A"S =T, où S etT sont 
des courants, admet une solution S, st et seulement si, T est nee à toutes les 
formes harmoniques. 

Dans ce cas, elle admet une solution unique Ÿ orthogonale à toutes les formes 
harmoniques, qui est composante non harmonique commune à toutes ses solutions, 
de sorte qu'une solution quelconque est de la forme S —È+h, h désignant une 
forme harmonique arbitraire. 

Remarquons d’abord que, si l'équation A"S —T admet une solution, en 
vertu du théorème III, toute autre solution se déduira de celle-ci par addition 
d’une forme harmonique arbitraire. De même, si l’équation considérée admet 
une solution, on aura les égalités scalaires 


ÊT, AY (ARS, A) = (AUS, Ah) —0, 
h désignant une forme harmonique quelconque. Il est donc nécessaire que 1à 


soit orthogonal à toutes les formes harmoniques. 
Cette condition est aussi suffisante. A cet effet, considérons les équations 


ASS; AS CCRQE AS» 29 — Sy (R] ASE 


CS 
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D’après un théorème de G. de Rham [(?), p. 193], Mess ASFLTET 
est possible et, si S,,, est une de ses solutions, alors S, ; — S, HS PMT 


HS, désigne la composante harmonique de Si, sera aussi une solution qui 
est orthogonale à toutes les formes harmoniques. En choisissant S,, , égale à 


cette dernière solution, l'équation AS,, , —S,, , aura aussi une solution S,, » 
orthogonale à toutes les formes harmoniques. En continuant ainsi, nous 
mettrons en évidence les courants S, S,, S:,..., S,_1, qui sont orthogonaux 


à toutes les formes harmoniques et qui vérifient les équations précédentes. Si 
l’on désigne par 2 le courant S, on aura pour ce courant A"E—T, par consé- 
quent, la condition que doit remplir T pour l'existence d’une solution de 
l'équation considérée est aussi suffisante. 

Nous avons obtenu une solution È de l'équation A” S=T, qui est orthogonale 
à toutes les formes harmoniques. Cette solution est unique, parce que, s’il y en 
avait une autre Ÿ/, d’après la remarque initiale, on aurait Ê'—È+/, où h désigne 
une forme harmonique et nous en déduirions que (£’, h)}—(£'+h, h)}—(h, h)=0, 
c’est-à:dire que } — 0; par conséquent Z'—X, 

Si les courants considérés sont homogènes et de degré zéro, tous les résultats 
peuvent être énoncés dans le langage des distributions de L. Schwartz (*). 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 
(!) J. Euranu, Sur les formes différentielles polyharmoniques, Communication faite au 
Congrès des Re roumains, Bucarest, 1956 (sous presse). 
: ) G. ne Raam, Variétés différentiables, Paris, Hermann et Ci, 1955. 
oaTheorre 7 distributions, Paris, Hermann et Cie; 1, 1950; II, 1957. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE DIRECTE. — Sur une Opposition de courbures 


asymétrique déduite du paratingent libre. Note (*) de M. Jrax Mineur, 
transmise par M. Georges Bouligand. 


° 


D'un sous-ensemble du paratingent de l’orthosurface (1), le paratingent libre, 
l’auteur a déjà présenté (?) les fécondes possibilités d? équivalence en matière de 
convexité ; il en examine maintenant les effets à propos de l’opposition des courbures. 


J'ai montré, dans un récent travail, les effets de convexité produits en un 
point M d’une orthosurface par des lois simples imposées à l'intersection du ptg 
non libre et de l’ensemble des plans totalement paratingents en M; par 
exemple, le vide de cette intersection, s’il a lieu partout, équivaut à la stricte 
convexité. Par le même instrument, je généralise ici la classique opposition 
symétrique des courbures, et mon champ d’étude, pour exposer aisément 
l'opposition asymétrique, se limitera aux orthosurfaces sur lesquelles toute 
demi-tg sans signe MD n’existera, que si l'intersection du demi-plan vertical 
de MD et de la surface se réduit, dans un voisinage non nul de M, au segment 
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rectiligne porté sur MD; ceci ne laisse que trois formes possibles pour la 
paratingente indifférente D, MD, : ou bien MD, et MD, ont des signes, Mais 
contraires; où bien, de MD, et MD, l’une a un signe et l’autre est segmen- 
taire; ou bien MD, et MD, sont, l’une et l’autre, segmentaires. 

De plus, dans cette famille particulière de surfaces, et dans le but d’opérer en 
planéité du ptg, je ne considérerai que la classe restreinte des orthosurfaces U 


qui, en chacun de leurs points M, satisfont à la fois les deux conditions 
suivantes : 


«. Le ptg non libre n’a pas d’élément intérieur, mais coupe chaque plan 
totalement paratingent en M en deux droites au moins. 
B. Il existe une paratingente libre, en M, qui n’est pas supérieure. 


La condition & ne permet pas d’élément intérieur dans le ctg, et elle exige 
que toute demi-tg soit portée par la frontière du cône C(M), ouvert et convexe, 
extraparatingent; des trois hypothèses possibles, qui en résultent, celle où 
le ctg serait une nappe de la frontière d’un C(M) strictement convexe, et celle 
où le ctg serait un demi-dièdre, univoque par rapport à la verticale de M, porté 
par la frontière d’un C(M) dièdre, sont impossibles, car elles comportent des 
plans totalement paratingents, d'appui strict pour le ctg respectif, qui, pour 
la première, ne contiennent aucune ptg" non libre, et, pour la seconde, n’en 
contiennent qu’une, contrairement à la condition «. Donc, en chaque point, 
une orthosurface U possède un plan tangent P continu; sur P, figurent : 
1° d’après 5, une pig" A, MA, libre, donc ayant un signe, qu’on dira positif, 
mais non supérieure; 2° d’après «, au moins deux ptg"* non libres, mais peut- 


SE ; 
être plus, voire une infinité. En désignant par pMg, le demi-angle (<< x) limité 


> + ; : se 
par Mp et Mg, on voit que, sur P, existe un demi-angle 0, M7,, auquel MA, est 
intérieure, et qui ne contient, extrémités comprises, que des demi-tg positives; 


et un angle EMÔ,, auquel MA, est intérieure, et qui ne contient, extrémités 
comprises, que des demi-tg positives. 

9. Pour atteindre notre but, il suffira d'examiner le cas où 1l existe sur P 
une ptg® non libre B,MB, positive (comme A, MA, ); on conviendra que MB, 


4. A. ” 
est intérieure à 4, M0,, MB, intérieure à 0,M4,. Puisque B, MB, est positive, 
son défaut de liberté ne peut provenir que du fait qu’elle est limite de ptg"* 
non positives, ce qui n'aurait pas lieu si MB, et MB, n’étaient l’une et l’autre 
limites que de demi-tg positives; donc, par exemple, MB, est limite de demi-tg 
non positives; donc, il existe, sur le demi-plan P,, issu de A, MA, et conte- 
nant MB,, une demi-te M à non positive; ce n’est pas nuire à la généralité que 


1T dE L RER 
de supposer M5, intérieure à 4, MB,. 
En considérant l'intersection y de la surface par un plan vertical &, paral- 
lèle à A, MA, et tendant vers M, on voit que y ne peut porter de triplets 


) 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 5.) 92 
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alignés dont les trois éléments tendraient, pour & + M, simultanément vers M, 
; rh ’ 

sinon À, MA, serait supérieure. Il en résulte que B, M0, ne peut contenir que 

des demi-tg positives; et que 4, MB, est divisé en deux : , M7 qui ne contient, 


. vie RS a . AE 
en son intérieur que des demi-tg positives, et TMB,, auquel M2 est intérieure, 
et qui ne contient que des demi-tg non positives; vu la nature segmentaire des 


indifférentes, MB, ne contient que deux segmentaires au plus et ce sont, au 
plus, ses limites et, puisque MB, est positive, M= au plus est une indifférente. 

Dans le demi-plan P,, opposé à P,, les hypothèses « et G, après ce qui a été 
dit de P,, n’exigent, ni ne défendent, la présence d’une non-positive; donc, 
avec le dispositif obligatoire, trouvé pour les demi-tg de P,, est admissible, 
entre autres, un dispositif analogue sur P,, c’est-à-dire que toute demi-tg de P, 


PSS 
sera positive, sauf celles intérieures à un demi-angle TMB;, lesquelles seront 


, . . . . . ER ARS 
négatives. Il faut alors sous-distinguer : Si les deux demi-angles «MB, et TMB, 
négatifs sont situés d’un même côté de B, MB, les ptg'* non libres sont celles 


. . . eS - Re . 
qui supportent les demi-tg non extérieures à MB, + TMB, ; le ptg non libre 


. , y + . . <= MARS 
est un continu auquel B, MB, est intérieure. Si, au contraire, MB, et TMB, 
sont situés de part et d’autre de B,MB,, ne sont non libres que les ptg'* qui 


. . . BTS e DS 
supportent une seule demi-tg intérieure à MB, + TMB,, et, en plus B, MB;, 


le support de MT et le support de Mx; le ptg non libre est disjoint et comprend 


un continu et l’isolée B, MB,, auquel cas cette opposition asymétrique rede- 
. . DAS D . . A °_» qe 
viendrait l’opposition symétrique classique, pour l'égalité d'ouverture de MB, 


RS 
et TMB, : ceci réduirait le ptg non libre à deux droites distinctes. 


(*) Séance du 17 juillet 1955. 

(') G. BouriGann, /ntroduclion à la Géométrie infinitésimale directe, Paris, 1939, 
P: 127-153. 

(?) J. MirGuer, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 402. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur l'indépendance asymptotique des 
variables aléatoires liées. Note (*) de M. Hans BünLuanx, présentée 


par M. Georges Darmois. 


Î. Dérnirion ET coNpirions. — Nous considérons une double suite de variables 
aléatoires centrées aux espérances mathématiques 


& + . « “ 
X:1 ; Xo1, Xo2; X31) X 30; mi À, X, Xn25 HAE 
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Soient Fix, (Æniy Œnos +, Æun) la fonction de distribution de la ni" 
ligne et F,,(æ) la fonction de distribution de X,4. 


Définition. — Nous disons que la somme X,, est asymptotiquement indé- 
pendante, si pour 7 > : 


(A) PR te Fe Ca) oki F sad 1% Ecrit 


nn 


alors, si /, est la fonction caractéristique de Y, la condition (A) est équivalente 
à la condition 


(B) 


Si la suite Fi, (æ)xF,,.(æ)x...xFx,.(æ) est compacte au sens complet, 


MÉSLS e Fe Xyn u) en Don w). FX Que)" re Jxut4) Et 


Conditions pour ee v asymptotique des sommes. — Dans son article 
On Sets of Probability Laws and their Limut Distributions M. Loëève à donné les 
conditions suivantes pour l'indépendance asymptotique des sommes 


ñ k—1 
(a) DE E XA> su) A0) 
Î / 


== nl 


7 k—1 À 
(b) DE EX? Ex) = E00) 2k)| — 0. 


RE Jet 


Si les X,, satisfont à la condition de Liapounoy : 


(a) lim » E|X4/ HÜ— 9 pour 00, 
Fe à 
ces conditions sont suffisantes mais non nécessaires. Quelle est donc la condi- 
tion que l’on doit imposer de plus à la suite des X,, pour que les conditions (a) 
et (b) soient aussi nécessaires? La réponse est comme suit : Soit (6) la 
condition suivante : (5). Il existe un nombre réel 4,:<0, un nombre réel a, 
une >oet un indice N tel que, presque sûrement pour toutes les S,;, pour 
lesquelles r = N, 
4 : k—1 
a+EUySnk-1 + argE | = EX) — exp| io Xe 1 Xp Sn |A ET ee. 
rer 
Taéorème. — Dans le cas de Liapounor les conditions (a) et (b) sont nécessaires 
et suffisantes pour l'indépendance asymptotique des sommes pourvu que l’on ait (f). 
2. INTERPRÉTATION GÉOMÉTRIQUE. — Supposons que 


/ 


E (exp|tSyn]) — [| E(expliuX,#]) +0, 


et soient 
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On trouve que cette relation est équivalente à la condition suivante : 


0 pee fexpls iux | JE r—* ARS AE) — exp [iuX,;] | DR ol — r | AUS (52) — 0. 
2, 


Si nous remplaçons E[1—(u?/2)E(X;,)—expliuX,;]|S,,;:1 =] par 


Onj(u, æ)exp|i4,;(u, æ)], nous avons 


Z festive + igi(e, peu 2) dFs, 4(æ) +0: 
nj 
== 


Considérons un , fixe ; 
expliæ,;(æ)|—'exp|itx+ id; (uistx) | 


est la coordonnée complexe d’un point sur le cercle-unité et 


Qnn (Uo ) 
dGnj(&) = Pnj (wo, &) En ds; (æ) 


définit une distribution de masses positives sur le cercle-unité. La valeur réelle 


et la valeur imaginaire de l'intégrale Z f'explies(æ) dG,;(æ) représentent 


] 
donc les moment de la distribution des masses par rapport à l’axe imaginaire, 
respectivement réel. L'interprétation géométrique de la condition nécessaire 
et suffisante dans le cas de Liapounov s’énonce alors sous la forme suivante : 
(1) Les moments de cette distribution de masses doivent tendre vers zéro si 
n tend vers l'infini. 


La condition de M. Loëve exige que > IEC æ)dFs,._.(æ) + 0. L’inter- 
j=1 
prétation géométrique de cette condition est comme suit : 

(IT) La masse totale de la distribution des masses doit tendre vers zéro, si n 
tend vers l’infini. 

Il est évident, que la condition (IT) est équivalente à la condition (1) si toute 
la masse est concentrée sur un «strict » demi-cercle. La condition (3) est la 
forme analytique de cette condition géométrique. À première vue 1l semble 
nécessaire d'imposer la condition (3) pour chaque valeur de w. Mais les calculs 
montrent qu'il suffit de l’exiger seulement pour un &,< 0. 

3. Démonstration du théorème. — VPartons de la condition nécessaire et 
suffisante : 


Dnn(Uo) 


On; (WU) 


> dk exp| lo Z SLR LU; (Uo, æ)|] Onj (Uos x) AUS AE) 0: 
Î=—1 


La condition (6) et l'inégalité suivante : c Zo,,(u) Pra(Us ) On CU) x 
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pour à assez grand, impliquent que > [ CEA) 


(æ) + 0. On trouve, 


Sri 


en développant exp] &u, X,,] et en rate la condition de Liapounov : 


IL 


dE 


JA 


. [44 
tu E(X nj | = Î ) Enr : 


L(X,; | Sa, j- 1) NE CIE 


nm} 


Cette condition nous donne 


[21 0 
QE 7e 
[| DE Ho et tSE 
2 
= 1 


PA 
Puisque ,:< 0 par hypothèse, nous avons immédiatement 


DE | EXul Sen | +0, 


KA k=1 


EX; Sn,5-1) 


PAS de. 


LE — 0. 


nr) 


D) — E (Xx) 


ee Co 


2 
nk 


Ces deux conditions sont exactement celles de M. Loëve. 


(*) Séance du 1°" juillet 1957. 
(Statisticals Laboratory, University of California, Berkeley, California, U.S. A.) 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le comportement asymptotique des chaînes de 
Markos. Note (”) de M. Jacques Neveu, transmise par M. Georges Darmois. 


Nous étudions, en utilisant la théorie des espaces de Riesz (« lattices vectoriels »), 
le comportement asymptotique des chaînes de Markov (non nécessairement station- 
naires) à un nombre fini d'états. Dans le cas stationnaire, nos résultats donnent une 
démonstration simple de la décomposition classique de l’espace des états en groupe- 
ments cycliques. 


Les résultats de cette Note constituent une application de la proposition sui- 
vante : Tout espace de Riesz complètement réticulé (« lattice vectoriel complet » ) de 
dimension finie N est isomorphe à l’espace euclidien R\ à N dimensions. Cette 
proposition est un cas particulier du théorème de Stone-Kakutani : Tout 
espace de Riesz complètement réticulé qui possède un élément-unité 1 (fn 1 pour 
un entier n suffisamment grand et dépendant de f, quel que soit f==0) est 1s0- 
morphe à l’espace de Riesz C(S) des fonctions continues sur ur compact slo- 
nien S (?). 

Sim a(m}oment2;n3;rn}rest untvecteur de R,;nousspôserons 
lu] =max|u(m)|. Nous désignerons par l’espace des suites f—\ fi; 1—0,1,2,...} 
de vecteurs ( /,eR,)telles que || f|| — sup|f|<{ +. Nous noterons par 1 le vec- 
teur de R, de coordonnées-unités et par e l’élément-unité de F:e—=\1,1,...}. 

Nous noterons À (avec ou sans indice) une matrice de Markov x %< n, c’est- 
à-dire un endomorphisme positif sur R, tel que Aï—1. Un processus de 
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Markov (non nécessairement stationnaire) est défini comme une suite de 


matrices de Markov n <n, Aj(t—0, 1, 2, ...); une fonction aléatoire de 
Markov {X;;1—0, 1,2,...!est soumise aux lois de passage de ce processus 


si, quels que soient ER, et 1—0,1,2,...,0n à E[u(X:)|X;] — À;u(X;). 


Soit £ le sous-vectoriel de # des suites (bornées) telles que 
re (RON INDE 0 


Le lemme suivant est fondamental : £ est un espace de Riesz complètement r'élt- 
culé de dimension finie N et 1.<N=n. L'opération \/ (« borne supérieure ») 
est définie sur f par 

Vo AA SA AE OA = hi El sup /\* J 

œL p a à œ 


p> 
où sup /* désigne la borne supérieure des /(* dans l’espace et où l’opé- 
C4 


rateur K est défini sur & par (Kf);= A;/fi,. On remarquera aussi queeef. 
Le lemme précédent et la proposition citée au début impliquent l’existence 
d’un isomorphisme Ô des espaces de Riesz F et R\. Si 1") désigne le vecteur 
NON 0 10. D} de R", nous poserons n° —Ü[1"1]e fie, 440) ;son 


remarquera que e —Ü(1) >) n°. 


Si la fonction aléatoire {X;; 1—0, 1, 2,...} est soumise aux lois de passage 
de {A;,1—0, 1,2, ...}ets'fef, la suite de variables aléatoires /;(X;) est 
une martingale. Il en résulte la convergence presque certaine de la suite des 
vecteurs aléatoires (à N dimensions) : {nn (Xi);s=1,...,N}-— Z dans K,. De 
plus la lot de répartition de vecteur aléatoire limite Z est concentrée aux N points 
(sera Ne lon a Pr[Z= 10) Ten PO) Celrésultat peutètre 
reformulé de la manière suivante. Désignons par E l’ensemble des suites { ;; 
1=0,1,2,...}oùuæx;€ {1,...,n}et par Elle sous-ensemble de E des suites 
telles que n° (x;) + 1 (+). Alors il résulte de ce qui précède que les 
ensembles El) sont non vides et disjoints deux à deux et que 

Pr[(X;, X:, ...)eEN]X,]= nf (X;). 


On remarquera que cela implique encore que 
PMR Xe à] Eu} X; | = 


Application au cas stationnaire. — Un processus de Markov est stationnaire 
Si A;— A (1—0,1,2,...). L'opérateur positif T défini sur £ par (Tf};= fi 


i+1 
admet un inverse positif : (I SE RIM re (Th = A fo; il s’en suit 
que le sous-ensemble fini {n°%; s—1, ..., N} de £ est invariant par le 
groupe | T?; p—o, +1, ...!. Il est alors naturel de modifier nos notations 


comme suit : les éléments n° (s—1, ..., N) seront notés n!°% | « : entier 
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modulo-6,; r—1, ..., M\ de telle manière UOTE NMBNS L0N 2 à 


M 


évidemment DEAN: S1 l’on introduit les vecteurs w#"°% dans R, définis 
r=1 


par n° —u"%*) et les sous-ensembles G:% de {1, ..., n} définis par 
G9 — | m : ut %(m) — 1}, il résulte immédiatement ei résultats généraux 
ci-dessus : 1° que les ensembles G:% sont non vides et disjoints deux à deux; 
2° que les équivalences presque certaines suivantes ont lieu pour toute fonction 
aléatoire soumise aux lois de passage de { A as 


X;eG"%eX,,;EeGt"%). pour tout /=0 
(Xi, Xo, ...)EeEr es X,e Gt pour un £ suffisamment grand. 


Chacun des ensembles G°:°% est la réunion d’un groupement cyclique et des 
états d'attraction (avec El ité 1) de ce groupement, On remarquera aussi 


que l’ensemble des = Dur #(r=1r,,.4, M) forment une base de lPespace 


des solutions (dans R,,) 4 GA: 


Généralisation. — Pour étendre les résultats présentés ci-dessus au cas de 
chaînes de Markov à nombre non fini d'états, on remplacera dans les défini- 
tions du début l’espace R, par le dual Z’ d’un espace (L)Æ et les matrices de 
Markov par des endomorphismes conjugués d’endomorphismes positifs sur © 
tels que A 1 —1 (sur Ÿ’). Il existera alors un isomorphisme 0 de # sur un 
espace C(S). 

Si Z(f) désigne, lorsque fe À, la limite presque certaine des /; | + æ ), 
le vecteur de PATTES 7 (f?)) } aura, quelles que soient fl), ..., fl?) 
dans £,. même loi de répartition que {0 f4), ..., 0fP} (Z), où Z est une 
variable aléatoire prenant ses valeurs sur S et telle que 


Els(2)IX]= 01 (x) [geC(S)l 


Cette proposition reste valable si l’on y remplace £ par la plus petite algèbre 
fermée & de # qui contienne £ et soit invariante par l’équivalence p [ f(e)g 
dans #, si, par définition : /; = g; sauf au plus pour un nombre fini d'indices]; 
Ô est définie sur @ comme la représentation continue de l'algèbre & sur 
l'algèbre C(S) qui prolonge l’isomorphisme de £ sur C(S) et soit invariante 
par ©. 

Dans le cas stationnaire il existe une transformation biunivoque et bicontinue 
de S sur lui-même, soit ®, telle que O(T/)—0f.b(fef ou fe). En 
procédant comme dans le cas fini, on obtient des résultats qui contiennent les 
décompositions classiques en groupements cycliques et en groupements fermés 
ou presque fermés. Enfin si A est un endomorphisme quasi faiblement 
(— fortement) compact (condition de Doblin), S est un espace discret fini. 
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(*) Séance du 22 juillet 1957. 

(:) N. BourBakt, Éléments de Mathématiques (\'° partie); livre VI (/ntégration ); chap. II 
(Espaces de Riesz), Paris, Hermann et Ci°, 1952. En particulier, nous renvoyons le lecteur 
à l'exercice 13 (p. 31-32) et à l’exercice T (p. 39). 


RELATIVITÉ. — Équations de Dirac en schéma relativiste général. 


Note (*) de M. Jeax-Marie Souriau, transmise par M. Georges Darmois. 


On propose, pour écrire les équations de Dirac, des variables tensorielles qui 


permettent l’extension de ces équations au cadre de la Relativité générale, sous une 


forme compatible avec les axiomes que nous avons proposés dans une Note anté- 
rieure (!). 


Considérons une solution des équations de Dirac de l’électron, telle que le 
vecteur courant électrique ne soit pas isotrope. 

On peut choisir, en chaque point de l’espace-temps, une base canonique des 
spineurs telle que la fonction d’onde Ÿ ait une représentation de la forme 


AE 


Nous prendrons, comme variables d’état de l’électron, la base de Lorentz 
canoniquement associée à cette base des spineurs, soit 


S—[S S S S] 


et le nombre complexe z°— 0 e?. 

La donnée de S et de z détermine Ÿ à un facteur + 1 près; celle de 4 déter- 
mine complètement S et 3. 

Les nombres : cos et 2 sin sont les deux invariants classiques; pS, est le 
vecteur courant électrique, p 5, le vecteur densité de spin; les vecteurs d’espace 
(unitaires et orthogonaux) oS, et oS, subissent une rotation plane d’angle @ si 
l’on multiplie L par e*. 

Désignons par M le point générique de l’espace ; considérons le tenseur de 
composantes 6; —0,M.0,S.S-1.9,M Gil est antisymétrique en ? et À parce 
que S.S est constant) et introduisons le vecteur V associé (après orientation 
de l’espace-temps) à sa composante complètement antisymétrique. 

Le lagragien classique des équations de Dirac prend alors la forme 


fr COS® + Se SENS a ess | 


(m, h, k, e sont des constantes déterminées; A est le potentiel-vecteur de 
l’éventuel champ électrique). 


SÉANCE DU 29 JUILLET 1957. 497 


On en déduit aisément, compte tenu des liaisons, les huit équations tenso- 
rielles équivalentes aux équations de Dirac; elles peuvent ‘d’ailleurs être réso- 
lues par rapport à V et div(£S). 


Le terme ko V.S, est égal, à un facteur constant près, à 


Un] 


{S 1| Ss; SAS a[ 94 S 1] 84 Su Sal 


a, 


LS;, Sx] désignant le crochet de Lie des vecteurs S;, S,; ce terme est donc, en 
coordonnées quelconques, une fonction invariante des variables d’état, de 
leurs dérivées et des g;; (mais non des dérivées des £;;). Il en est de même, 
visiblement, des autres termes du lagrangien (y compris des termes supplé- 
mentaires qui correspondent aux liaisons entre les vecteurs $;). 

Par suite, ce lagrangien peut se transporter tel quel en Relativité générale, 
conformément aux axiomes que nous avons proposés dans une Note anté- 
rieure (!); il représente alors la « présence » de l’électron. 


) Séance du 22 juillet 1957. 
1) J. M. Sournu, Comptes rendus, 2kk, 1957, p. 2779. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Diagrammes de traction du cuivre par charge conti- 
nûment croissante. Note (*) de MM. Grorcrs Barasse et Ricuarp GasPparp, 
transmise par M. Émile Ilenriot. 


Nous avons pratiqué des expériences de traction sur des fils d’un matériau, tel le 
cuivre, présentant des phénomènes importants de fluage. Nos expériences ont montré 
que les courbes force-allongement dépendent moins sensiblement de la vitesse de 
charge si, contrairement aux modalités habituelles d'expériences qui opèrent par 
accroissements finis de charge, on procède par accroissement continu de charge. 


Le fil de cuivre utilisé a un diamètre de 0,10 mm. Les divers tronçons 
extraits d’une même bobine avaient une longueur de 200 mm. Les allon- 
gements du fil se traduisaient par des variations en position d’un spot, 
dont l’enregistrement photographique continu réalisait un diagramme de 
traction. Les variations d’ordonnées lues sur les diagrammes valaient 
15,6 fois les variations de longueur du fil. Par lPutilisation d’une balance 
de précision on compensait le poids de la nacelle devant contenir la charge. 

Il fut pratiqué deux types d'expériences : 

* Des expériences D. — Les charges furent réalisées conformément 
aux conditions d'expérience habituellement adoptées, par l'apport d’accrois- 
sements finis de charge, à intervalles de temps égaux; dans le cas actuel, 
ces accroissements étaient le poids de 25 ml d’huile, soit 22,05 g, admis 
par écoulement, au niveau du fond de la nacelle. Entre deux accrois- 
sements successifs de charge on laissait s’écouler, pour un même dia- 
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gramme, une durée 7, toujours la même, dont les valeurs successivement 
choisies furent 2,5, 5,0, 10, 15, 30 et 6o mn. 

> Des expériences C. — Conduites en vue d'obtenir une charge conti- 
nûment croissante, celle-ci fut apportée comme suit : des gouttes d’huile 
étaient amenées à l'extrémité d’un fil de coton très mince et s’y séparaient 
en minuscules gouttelettes. Sous leffet de leur poids ces gouttelettes 
gagnaient, une à une, l'extrémité inférieure du fil de coton en contact avec 
le fond de la nacelle de chargement. Les vitesses d'écoulement de lhuile 
furent choisies en sorte que les durées nécessaires pour accroître la charge 
de 22,05 g furent successivement : 2,50, 4,20, 5,63, 26,97, 56,7 et 60,0 mn. 

Les expériences C et D furent effectuées depuis une charge nulle jusqu’à 
une charge de 160 g environ, explorant ainsi une phase quasi parfaitement 
élastique, suivie d’une phase pour laquelle intervenaient d’importants 
effets de plasticité. Toutes précautions furent prises pour assurer la stabilité 
des dispositifs expérimentaux et la constance des températures de l'huile 
(à 0,02 de degré près) et du laboratoire (à 1° près). 

Les expériences ont montré que, toutes précautions prises, la reproduc- 
tibilité des phénomènes laisse à désirer. Deux tronçons successifs du fil 
peuvent donner lieu, toutes les conditions expérimentales étant cependant 
demeurées les mêmes, à des déformations qui, quantitativement, sont 
parfois sensiblement différentes. Cette même imprécision fut observée 
pour des fils de cuivre d’origines diverses. C’est pourquoi nous avons 
jugé nécessaire de reproduire chacune des expériences pour cinq tronçons 
de fil, au moins, de même origine. Chacun des résultats consignés dans le 
tableau ci-dessous sont extraits d’une courbe moyenne, dressée à partir 
des cinq diagrammes obtenus pour des conditions de charge identiques. 
Ils se rapportent à la phase quasi parfaitement élastique et se réfèrent 
à l’intervalle de charge 22,05-66,15 g. Ils expriment la valeur trouvée 
pour le module d’Young E en kg/mm”* et mentionnent la valeur AE, écart 
moyen à la courbe moyenne des résultats observés pour chacun des dia- 
grammes expérimentaux. 


Tableau des résultats. 


Courbes E AE Courbes E AE 
C. (kg/mm? ). (kg/nim? ). D. (kg/mm?). (kg/mm?). 
Core ECe 94.10? 16.10? Der PPS re To. 26.10? 
(ER 92 » Fa) 
Dire 109 » 190 
Cire MES 10 » 
Dire 106 » 21 }» 
F D, Palo ete sou te TO2 7» Ho 5) 
D TU 100 » DE 
Mie mu 96 » LOS) 
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Les résultats expérimentaux permettent les conclusions ci-après 

Pour les expériences D, conformément aux expériences pratiquées par 
Me Vetty P. G. (!) sur un acier à la température de 4oo° C, il existe une 
ordonnance des diagrammes de traction en fonction de la durée des essais. 
Cette ordonnance est imputable au fluage qui se manifeste après lintro- 
duction de chaque accroissement fini de charge. Pour le cuivre, et dès 
la température ordinaire, elle se présente déjà, contrairement à l'opinion 
émise par E. Orowan (?), dans la phase quasi élastique. 

Pour les expériences C, il se pourrait qu’une telle ordonnance existe, 
mais, dans lactuelle imprécision qu’introduisent les circonstances for- 
tuites intervenues au cours de la fabrication du fil, une telle ordonnance 
n'apparaît pas. 

Comparant les expériences D aux expériences C, on observe, pour les 
expériences C, une dispersion des valeurs de E (de 88.10° à ror.r0?) 
de 13.10° alors que, pour les expériences D, cette dispersion (de 82.10? 
à 124. 10°) atteint la valeur 42.10°. [Il s’en déduit ainsique, pour un matériau 
présentant des effets importants de fluage, un module d’Young puisse se 
définir avec une précision meilleure, si on se réfère à un mode de traction 
par force continûment croissante. Un tel mode de traction semblerait 
introduire, dans la transformation subie par le fil, une importance moindre 
des caractères d’irréversibilité et, par là, une définition meilleure des états 
intermédiaires acquis par le fil. Ce fut là l’idée de départ qui a suggéré 
l'exécution de la recherche expérimentale ci-dessus. 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 
(*) Proc. Amer. Soc. Test. Mater., 28, 1928, p. 69. 
(2?) J. W. Scot. Iron Steel Inst., 5k, 1947. 


ASTROPHYSIQUE. — L'écart à l'équilibre thermodynamique local dans 
la photosphère solaire. Note (*) de M. Jrax-Craune Precker, présentée 
par M. André Danjon. 


L'étude de l'intensité centrale des raies du titane montre que l’équilibre thermo- 
dynamique local (par abréviation E.T.L.) est loin d’être réalisé dans les couches 
photosphériques. 


Au cours des vingt dernières années, de nombreuses recherches ont été 
menées utilisant la largeur équivalente des raies spectrales (cas solaire et stel- 
laire) pour déterminer l'abondance des éléments correspondants. 

Les méthodes utilisées [voir notamment Claas (*), Aller-Elske-Suzaku (?)] 
font appel, sans exception, mais de façon plus ou moins explicite, aux hypo- 
thèses suivantes : 
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(a) Équilibre thermodynamique local(E. T.L.). — Soit Tcsrion — Tune 

(b) « Absorption pure ». — Soit S,(T.)= B;(T.) (S, fonction-source ; 
B,, fonction de Planck; T,, température des électrons). 

S’il est bien exact que l’hypothèse (b) est légitime dans le cas des raies utili- 
sées en général (forces d’oscillateur petites par rapport à l’unité) — sinon dans 
celui des raies les plus intenses du spectre — il n’a Jamais été démontré que 
l'hypothèse (a) était valide. En fait, dans les atmosphères stellaires, le seul fait 
qu’on observe des raies d'absorption est la preuve d’un certain écart à l’'E.T.L. 
Dans quelle mesure peut-on, ou ne peut-on pas, négliger cet écart ? Tel est le 
problème. 

Examinons, par exemple, le cas du titane neutre, fréquemment utilisé pour 
la construction des courbes de croissance. Soit I, l’intensité restante au centre 
d’une raie, dans le spectre du centre du disque. On peut écrire 


(1) he [| Sertdi= Sfemoi1} 
0 


Écrivons alors, en supposant la diffusion négligeable (il est facile de démon- 
trer, dans les cas envisagés, la légitimité de cette hypothèse) : 


(2) SDL...) [voir par exemple Thomas (°)]. 


Les équations (1) et (2) permettent alors de calculer T,.. pour chaque raie 
étudiée, et l'hypothèse (a) permet d’assigner à cette température une certaine 
profondeur optique Tin 

Si notre hypothèse (a) est compatible avec les observations, on doit trouver 
TT, à chaque profondeur, la relation T,(<,,,) étant issue, d’une façon 
entièrement indépendante des observations, du spectre continu. 

Or, les résultats de l’analyse sont en contradiction flagrante avec cette 
conclusion. 

Les multiplets utilisés sont les suivants : 


Potentiels d’excitation (V). 
nn 


Terme inférieur.  Niveauinférieur. Niveau supérieur, 
ARR ee RU RL D DE UE a F 0-0 ,0) 2-3 
LR RER ERA NS NN CN EF 0,81-0 ,84 3—4 
C2 PARLES PAR RUN. EN a D 0,90 3-4 
SR PP a &P 1,04-1,06 D, 2-12 
Cr ie le De er. L e bF 1,42—1,45 3,3—4,9 
PRE PRE ENTER te asP 1,79—1,74 3,7-4,06 
Lee Re STEEL AE &G 1,87-—1,88 3,9-4,8 


La figure montre que, pour deux groupes de multiplets seulement, les 
multiplets f et g, le résultat de l’analyse est compatible avec l'hypothèse (a). 
Pour les autres multiplets, l'écart à l'E. T. L. est considérable. On peut 
d’ailleurs noter un comportement systématique de cet effet, d'autant plus grand 
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que le potentiel d’excitation du niveau inférieur est bas. Cette remarque 
permet d’être pratiquement sûr que l’effet en question est réel, et nullement dû 
à des erreurs, réelles sans doute, mais d’un ordre de grandeur plus petit, sur 
l'absorption continue ou les forces d’oscillateur, ou encore sur l'estimation de 
la lumière parasite diffusée dans les raies. Seule peut-être la considération 


Texc 
ED 
(oem R < 
GE A dsihbisiohhé 
Cd ec 
CRDI 
f v 
6000°£ g x } 
5500° 
DE sut) 
5000° 
7 15 SURTES TE 
spectre C 
4500 —< chromosphère—>#—photosphère— log Tcont 
4 3 2 Û L 


d’hétérogénéités permettrait de rendre compte des effets observés, sans faire 
appel à des écarts à l’équilibre thermodynamique; une recherche est en cours, 
à l’aide des raies du vanadium, et les premiers résultats indiquent que la 
considération d’hétérogénéités n’est pas suffisante pour expliquer les obser- 
vations. 

Notre conclusion est donc : Pour les rates étudiées, l'écart à l'équilibre thermo- 
dynamique local est important dans les couches photosphériques de profondeur 
optique continue inférieure à l'unité. Cet écart diminue quand on s'enfonce dans 
la photosphère, et quand on passe des raies dont le niveau inférieur a un faible 
potentiel d'excitation à celles dont le niveau inférieur a un potentiel d'excitation 
élevé. 
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Une étude plus poussée, qui sera publiée en détail dans les revues spé- 
cialisées, a permis de tenir compte, dans le passage de %,4, à Tous de la possi- 
bilité d’un écart à l'E.T.L., et d’éliminer l’approximation 7,,.— 1 faite ici. Les 
résultats ci-dessus sont confirmés. Il devient alors possible d’obtenir une 
description cohérente de l’atmosphère solaire; les résultats nouveaux per- 
mettent de prévoir les mesures classiques de température d’excitation ; une 
nouvelle abondance, de nouvelles déterminations de la turbulence sont 
obtenues. Nous reviendrons sur certaines de ces applications dans une publi- 
cation ultérieure. | 


(Qi) 
(y 
(a 
t 


Séance du 17 juillet 1957. 
Res. Astr. Obs. Utrecht, 12, 1951, p. 1. 
Ap. J., Suppl. n° 25. 


3) Astrophys. J., 125, 1957, p. 260. 


(Observatoire de Paris.) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l’invariance de jauge des champs du neutrino. 
Note (*) de M. Tzou Kvo-Hsrex, présentée par M. Louis de Broglie. 


La possibilité d’une invariance de jauge est étudiée dans la théorie à quatre compo- 
santes ainsi que dans celle à deux composantes du neutrino dont la masse propre est 
supposée rigoureusement nulle. 


1. I semble être un principe que tous les champs linéaires de masse propre 
nulle comportent un arbitraire de jauge. C’est ainsi le cas du champ électro- 
magnétique et de tous les champs tensoriels linéaires de masse propre nulle et 
de spin total entier. Nous examinons maintenant le cas du neutrino (spin 1/2) 
dont la masse propre est supposée nulle. 


Dans la théorie habituelle à quatre composantes, les équations d’ondes sont 


(1) MOVE; dj 0 CU vi Vi). 


La fonction lagrangienne est alors 
(2) L(Y)=— = (En hp — np). 


Éffectuons maintenant une transformation (transformation de jauge) définie 
par 
(Y=d+naR, =, 


IEC) CSS; 


(3) 


où W—VW'y, et Q—Q'Y,. On démontre que les équations d'ondes (1) sont 


invariantes par rapport à cette transformation, c’est-à-dire que Wet W' satisfont 
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eux aussi aux équations (1). D'autre part, on a 
L : — 
(4) L(W) =L($)+ : (yen t — YNYe 0 pQ). 


Le lagrangien est donc invariant de jauge aussi (à un terme de divergence 
près ). ” 
Mais, si l’on définit comme d’habitude le tenseur densité d’é énergie-impulsion 


par 
(5) DC) = = (na db — 0, Pb), 


il n’est pas invariant par rapport à (3), ni même l’énergie-impulsion totale 

[Te do). De même, les grandeurs tensorielles LO;L (LES, NA PNTPD ne 
(ox 

sont pas invariantes de jauge. On démontre cependant que 


= YdY— db, gi dy: ip — didrd 


sont invariants de jauge au sens que dd, d,q;, JR do, Jade, sont Inva- 
riants par rapport à (3). ; 

Il est facile de démontrer que, par rapport aux transformations orthogonales 
des coordonnées, { doit se comporter comme un spineur à quatre composantes 
semblable à L et W. Mais cette restriction sur Q n’affecte par son caractère 
d’arbitraire de jauge dans la transformation (3). 


2. Dans la théorie à deux composantes du neutrino (!), les équations 
d'ondes sont 


Sre a > 
(6) do9 + G.d9 — 0, dapt + doft.5 — 0, 


et le lagrangien 
S 


(7) L(?) — Lot(o,e + 3.0) — L (opt + dot.8) 


On démontre que (6) et (7) sont invariants par rapport à la transformation 
de jauge définie ici par 


Se >\ 5 
(8) Der lo 2 0)0, Dit Lou — D 
Aa o: Lois 0: 


w doit se comporter comme un spineur à deux composantes semblable à © et D 
par rapport aux transformations des coordonnées. 

3. Si, comme dans le cas du champ électromagnétique, l’invariance de jauge 
est une propriété fondamentale des champs du neutrino, elle doit introduire 
certaines restrictions sur les interactions du neutrino avec d’autres champs. 
Examinons maintenant les interactions simples où intervient un seul neutrino 
(dans r >u+vetn->p+e+ par exemple). Nous introduisons des cou- 
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plages G:(70:4)(i=S, V, T, À, P), où ; représente y. (ou e) et G:; sont les 


variables du méson 7 (ou sont composés de celles de x et p). Alors les équa- 
tions d’ondes du neutrino s’écrivent 


(9) PONT NT, CDTI 


£ et £ sont fonctions des variables de 7 et 1. (ou de celles de x, p ete) mais ne 
dépendent pas de 4 et L. Les équations (9) sont donc encore invariantes par 
rapport à la transformation de jauge (3). Il faut alors que les interactions 
soient elles aussi invariantes par rapport à (3). 

Dans le cas de la désintégration + — 1, on démontre que les combinaisons 
suivantes des couplages P — A et V —S, 


(10) N(xy:%) + mt (xd), 
(11) Hd) + mt 0(%y:0), 


sont invariantes de jauge, IT étant la variable du champ x et m la masse 
propre de 1. Mais on démontre que, si la masse propre du neutrino est nulle, 
le couplage A est, au premier ordre, équivalent à P, et V équivalent à S, de 
sorte que les combinaisons (10) et (11) sont nulles au premier ordre. Il semble 
donc difficile de formuler des interactions non triviales qui soient invariantes 
par rapport à la transformation de jauge (3). Dans des cas plus compliqués 
comme —>e—+v—+y où interviennent deux neutrinos, on rencontrera des 
difficultés semblables quant à l’invariance de jauge des interactions, car les 
grandeurs tensorielles du neutrino lui-même, YO;4, ne sont pas invariantes 
par rapport à la transformation de jauge (3), qui doit d’ailleurs elle-même 
être remplacée maintenant par une transformation plus compliquée. 
La situation est pareille dans la théorie à deux composantes. 


4. Malgré les difficultés qu'on rencontre dans la formulation des inter- 
actions en tenant compte de l’invariance de jauge, nous pensons que celle-ci 
est bien une propriété fondamentale des théories du neutrino, car les solutions 
des équations d’ondes comportent bien toujours un arbitraire de jauge. Il 
devrait être possible de trouver, pour le neutrino libre d’abord, une certaine 
modification dans la définition des grandeurs physiques (énergie-impulsion, 
spin, etc.), de sorte qu’elles soient invariantes de jauge [par rapport à (3) 
ou (8)|. Alors, définies avec ces nouvelles grandeurs tensorielles, les inter- 
actions seraient elles aussi invariantes de jauge. 


5. La transformation de jauge (3) ou (8) ne se généralise pas au cas du 


spin o où : même dans une formulation matricielle semblable à (1) ou (6), car 
5 >\2 

alors (ÿ,4,) 0 et (3.0) <0?. Dans le cas du spin 1 (?), en fait, l’inva- 

riance de jauge concerne seulement la définition des composantes de la fonc- 


tion d'ondes Ÿ ou ©, mais non pas l'équation d’ondes elle-même. 
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(*) Séance du 22 juillet 1957. 
(*) W. Pau, Handbuch der Physik, 2k, 1933, p. 226-227, J. Springer, Berlin; 
T. D. Les et C. N. YaxG, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1671; A. Saram, Vuovo Cimento, 5, 
1957, p. 299; L. D. HET Nuclear Dies D, TOP De La 
(2) K. H. Trou, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 141. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les sauts de pression exercée sur un écran par des 
ondes longitudinales dans un mulieu élastique. Note (*) de M. Gux BarcLan», 
présentée par M. Albert Pérard. 


La présente Note concerne une observation mathématique sur l’équation des 
cordes vibrantes qui, généralisée dans l'espace à trois dimensions, conduit à la 
remarque suivante : les onde. longitudinales d’un milieu élastique, exercent sur un 
écran immobile, une pression dent les sauts se conservent au cours du temps, sans 
amortissement. 


L'intégration de l’équation des cordes vibrantes parue au Mémorial de 
l’Arullerie Française (1953, 1° fascicule, p. 75) nous a conduit aux résultats 
suivants, qui se généralisent à tous les milieux élastiques homogènes : 

Soit un ressort, de masse ., de raideur totale K, dont une extrémité (x— 0) 
est fixe et dont l’autre (x — L) est liée à une masse M de vitesse initiale V,. La 
tension initiale du ressort est appelée K, 

La célérité des ondes de vibrations est 


La vitesse de la masse M à l'instant £ est 


ee D S 2» eq 


T0 i—1 


EL) = 1)? 


et la compression 0z/0x de la spire immobile est 


p j—1 
Oz) E> it 7 
(= Dites 
it j=1 i=0 
avec 
Ve 2/1 — t VK Le * Te (27 —1)u —tVKu : 
4 | M ME M 
et 


/fo+ 2 


expression dans laquelle C’, et C° sont respectivement les nombres de combi- 
naisons et les nombres issus d’un tableau qui se forme comme celui des com- 


33 


C. R., 1957, 2° Sernestre. (T. 245, N° 5.) 
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binaisons, c’est-à-dire par la règle du triangle de Pascal : 
Sete CE 
mais avec, au départ, 
C;= (— 1). 

Un premier résultat acquis est qu’au bout d’un grand nombre de réflexions 
d'onde sur la spire immobile, le mouvement de M tend à devenir sinusoidal. 

Un second résultat est que le taux de compression sur la spire immobile 
subit des sauts brusques et constants | de la quantité (2 V,/c) | à chaque passage 
d'onde. | 

En effet, aux instants & —(2p —1)u/K, le taux de compression z,(æ—0) 
passe de la valeur 


avec 


à la valeur 


F Rat) ei 
5 où 
A HA 0 + Ÿ DE Ljent 
RAT DATES DU 
PE Ti (À 
dont la différence est 
F 
EL Sir rss 


puisque pour j—=peti,<0, tous les Z° sont nuls. Cette différence vaut donc 


à 


ne (V4 /Eo LR qu) Ua 
| KL CRAN Re PER Et e 


Elle est indépendante du nombre p de réflexions, autrement dit du temps. 
Lorsque p tend vers l’infini, la propriété se conserve et est donc, à la limite, 
valable pour un mouvement sinusoïdal de la masse M (oscillateur-émetteur). 

Ces sauts brusques et constants de la compression correspondent à une 
augmentation de la tension d’une quantité également constante : 


2V, VKp. 


Ces résultats se généralisent à tous les milieux élastiques homogènes : 
— d’abord pour les ondes planes; 


Par exemple, pour un milieu solide, il suffit de remplacer dans les expressions précé- 
dentes K par ES/9 et p: par LSÔ, d'où c — VE/6, E étant le module d’élasticité; 9 la densité ; 
S la section. 

Pour un milieu gazeux, il suffit de remplacer E par = V(dP/dV), et si la détente est 
adiabatique par ÿP. Si, en outre, le gaz est ‘parfait K sera remplacé par Yr TOSI., 


d'oOuc—yyrT. 
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— puis pour les ondes sphériques : l'augmentation de la tension par sauts 
brusques de valeur 2 V, VK y se traduit par des sauts brusques de la pression 
sur un obstacle immobile, sauts de valeur constante (2 \ /Ku)/S. 

Pour une amplitude constante de l’oscillateur M, la vitesse V, étant propor- 


tionnelle à la fréquence » de l’oscillateur, centre d'émission des ondes, ilen est 
de même des sauts de pression sur l'obstacle. 


(*) Séance du 13 juillet 1957. 


MAGNETISME. — Susceptibilités magnétiques principales du bromure et 
de l’iodure ferreux. Note (*) de MM. Henri Bizerre, CLaune Terrier 
et Berune Tsaï, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Les cristaux, qui appartiennent au système hexagonal (‘), sont formés 


de couches superposées, normales à l’axe sénaire. Chaque couche comprend 


un plan d’ions ferreux (tel que 7) disposé entre deux plans d’anions 


(fig. 1). Un ion Fe°*, tel que M, est entouré de six anions disposés aux 


HO 
eBr, 
65 4 D 
R 227-8577 s 
E) Y © 2,65 
9 = 3,74 À 
C = 6,/7 À 
9‘: RS = 8,94 À 
K à RE 
= 22 °40° 
Ÿ d = 19° AS 
NA . ee 
PRE A DE, 62 © s 
Lo T 8 1 OF 2,88 
© 9 = 4,04 À 
d/ C = 6,754 
So 9°= AS: 9,72 À 
EE 2: 78% 
PARU Ÿ = 9°23- 
. 
ne C'ETETS 
Veovo/fA2r 
sommets À, A1, B,B% C,.C d’un octaèdre {. {De telles couches existent 


dans le chlorure ferreux, dont la structure, rhomboédrique, ne diffère de 
la précédente que par la façon dont les couches sont empilées.) Le réseau 
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peut être subdivisé en neuf réseaux rhomboédriques dont les arêtes font, 
avec les axes correspondants de Q, un angle égal à 7° 40’ dans le cas du 
bromure et 6° 4o’ dans le cas de l’iodure. | 

Les mesures magnétiques montrent que ces composés deviennent anti- 
ferromagnétiques au-dessous d’une température T, respectivement égale 
à 11 et 10° K, les moments des ions ferreux d’un sous-réseau se couplant 
antiparallèlement suivant l’axe principal. La susceptibilité xy, mesurée 
quand le champ est parallèle à l’axe, est indépendante du champ; nulle 
au Zéro absolu, elle présente un maximum très aigü à la température T, 
(fig. 2 et 3). L'état ordonné antiferromagnétique subsiste donc quand on 
crée suivant l’axe un champ magnétique élevé, alors qu’il disparaît dans 
le cas du chlorure (?). 

La susceptibilité x,, mesurée quand le champ est normal à l’axe, est 
également indépendante du champ; elle possède une valeur quasi indé- 
pendante de T au-dessous de T;. 

Dans chaque sous-réseau, un ion ferreux, tel que R, est entouré de 
six ions ferreux S, T, U, S’, T’, U’ (ces trois derniers non figurés), dont les 
moments tendent, au-dessous de T;, à s’aligner suivant l’axe du cristal, 
antiparallèlement à celui de l’ion R (fig. 1). Ce couplage indirect entre 
deux ions voisins, tels que R et S, se fait par l’intermédiaire de deux 
anions D et E. Une interaction positive entre les ions ferreux d’un même 
plan coordonne les sous-réseaux, de telle sorte que les plans successifs 
Tu, Ti -«.., SOnt aimantés alternativement en sens opposé. 

La structure antiferromagnétique est identique à celle que Kæhler et 
Wollan (*) ont indiquée pour FeBr;, à partir de l’analyse du spectre de 
diffraction neutronique. La température T, — 11° K du maximum de la 
susceptibilité du bromure diffère toutefois de la valeur trouvée par les 
auteurs américains pour la température de Néel (25° K). 


) Séance du 17 juillet 1957. 

) Ferrari et GiorGr, Atti. Accad. Lincei, 9, 1929, p. 782; 10, 1929, p. 1134. 
) H. Bizerte, C. Terrier et B. Tsaï, Comptes rendus, 243, 1956, p. 895. 

) Bull. Am. Phys. Soc., (2), 1, n° k, 1956, p. 190. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Anisotropie diélectrique des papiers à 3 400 MHz. 
Influence de l'humidité. Note (*) de MM. Rocer SEnvanr et JEAN Cazayus- 
Craveris, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Nous avons repris, dans la bande des 3 000 MHz, l'étude de l’anisotropie 
diélectrique des papiers déjà entreprise à notre laboratoire dans la bande 


des 10000 MHz (*), (?). 


Le procédé d’étude est toujours celui de « l'échantillon fendu », les blocs de 
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papier étant présentés avec leurs feuilles soit parallèles soit perpendiculaires au 
champ électrique du mode TE,, établi dans le mesureur d'ondes stationnaires. 

Nous avons retrouvé pour la bande des 9 cm les phénomènes généraux déjà 
signalés pour la bande des 3 em : forte biréfringence accompagnée de dichroïsme 
rectiligne, l'absorption provenant pour sa plus grande part de l'humidité 
naturelle des papiers (de l’ordre de 6 % en poids). 

Nous avons cherché à approfondir les observations déjà relevées par nous (°) 
lors de la dessiccation des papiers. Le tableau ci-après donne une comparaison 
de divers échantillons (de 21,5 >< 6,9 X 2,7 cm) à leur taux d’humidification 
normal (k) puis complètement desséchés (5) 


Masse Masse 
(g). spécifique. TE ce TE QT QTE #1 |: CE 
Vergé (VENT MG, 65 2,200 1:50, SL 80. 05 082040 MON EME 099 
duplicateur | s... 230 0.61 ISO. OAI Ë) 2822 20 o o o 
Boni PE RDS OO ON 2922 1,70: 1,140 «1,930 0:0;089140, 090 020 M0 0 7S 
Mas AS LEP OS 6 DDR TION 22, Qi 0 0 0 0 
Pur l'OM. cet 2060, 59e 20e 5 DT OMS AO 0 Goo En C0 
duplicaleumlst. 200 CDD TEL CHORALE 22200 0 0 0 
ne To OUI 1,82 LAB T0 Ip 21060 00700. GIP ON TOO DA 
See LUON (0:00 MORT 02 De SL SRE 0 0 Oo 
Dre HSE 00 0. ONE OUT 90 HOT OS 0 OTOINOS LE MD ADO 
S DD MO UT PO 1590 T2 TN TO D 0 0 0 


(NES, SCD = SM O ME) 


On peut y relever que, pour les divers papiers examinés, la polarisation 
spécifique [(e’— 1/d)|, est toujours du même ordre de grandeur pour chaque 
azimut, soit 1,30 et 0,85 pour les directions parallèle et perpendiculaire au 
champ. Ceci semble indiquer que, malgré les variantes de charge et de 
collage, il existe un constituant principal, les fibres de cellulose, qui apporte 
sa spécifité et son anisotropie. (Le « feuilletage » des blocs, avec espacement 
des feuilles de l’ordre du dixième de leur épaisseur, ne produit qu’une aniso- 
tropie apparente — dont on pourrait tenir compte (*) — mais qui est faible 
devant l'effet principal.) 

D'autre part, on y voit que l’eau adsorbée est responsable de l'absorption. 
S1 l’on désigne par p % le taux d'humidité en volume, on peut remonter du &” 
de l’échantillon au e, de l’eau seule par 


On trouve alors pour tous les échantillons 
(es) 72 324 LONME Sr 


L'ordre de grandeur est bien le même que pour l’eau adsorbée par les gels de 
silice où l’alumine (*), mais ici il y a une différentiation suivant les azimuts. 
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D'autre part, si l’on admet qu'il y à, en première approximation, additivité 
des polarisations suivant 
/ D 1 
(er) CET) sEs: Er 1) 
100 

les résultats précédents permettent de remonter à la constante diélectrique de 
l’eau (ici dispersée dans le papier). On trouve en moyenne 


(So 11,3 CE), 9,5. 


Ces valeurs, très différentes de la valeur 8o spécifique de l’orientabilité des 
moments dipolaires, sont tout à fait à rapprocher de celles (10,3 5,6-6,5) 
trouvées pour l’eau liée du sulfate de lithium hydraté (5). 

En résumé, non seulement l'étude des papiers permet d'envisager leur 
réfractométrie et même leurs « biréfractométrie » aux hyperfréquences, mais 
encore elle nous paraît susceptible d'apporter des renseignements nouveaux, 
d’ordre théorique, sur le mécanisme de fixation de l’eau par la cellulose. Qu'il 
s'agisse d’eau liée stœchiométriquement ou topochimiquement (°), nos 
mesures semblent apporter la preuve d’un « blocage anisotrope » des molé- 
cules d’eau. 


) Séance du 1°" juillet 1957. 
1) R. Servanr et J. GOUGEON, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2318. 
) R. SERvaNT et J. GOUGEON, Comm. Soc. Fr. Physique, 31 mai 1956; J. de Phys., 18, 
SAP TL ES : 
G. P. ne Loor, Thèse, Leiden, 1956, p. 29. 

(*) R. FREYMANN, in Études des molécules d'eau dans les solides, par les ondes électro- 
magnétiques, C. N.R.S., Paris, 1953, p C 30; J. Le Bor, Thèse, Paris, 1954, p. 82. 

(5) W.A. WoosTER, in Études des molécules d'eau dans les solides, par les ondes élec- 
tromagnétiques, G. N.R.S., Paris, 1953, p C 24. 

(5) G. CHamMPeTIER, Chimie macromoléculaire, Paris, 1057. 


OPTIQUE. — Sur la réalisation de polariseurs pour l’ultraviolet. Note (”) 
de M' Yocanne Bourirau et Jacquerine LENoBLe, présentée par 
M. Armand de Gramont. 


Après avoir étudié la transmission de diverses colles optiques dans l’ultraviolet, on 
décrit des polariseurs en spath collés à la gédamine. Jusqu'à 2 500 À, leur transmission 
est supérieure à 20 % pour la vibration parallèle au plan de section principale et 
nulle pour la vibration perpendiculaire. 


La polarisation par réflexion est en principe utilisable dans tout le 
spectre, mais elle présente de graves inconvénients (déviation de la direction 
de propagation incidente, perte de lumière importante); la polarisation 
par dichroïsme est actuellement limitée au seul domaine visible et, malgré 
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quelques essais intéressants (‘), on ne dispose pas encore de lames pola- 
roïdes pour l’ultraviolet. 

Le spath, sous des épaisseurs de quelques centimètres, présente une 
bonne transparence dans l’ultraviolet jusqu’à 2 5oo À et les polariseurs 
type Glan ou Foucault à couche d’air sont utilisables dans cette région 
du spectre; mais ils présentent l'inconvénient d’avoir un champ très petit; 
de plus les réflexions parasites sur les surfaces air-spath sont gênantes. 

Pour réaliser un polariseur du type Nicol ou Glazebrook, il faut disposer 
d’une colle transparente à l’ultraviolet. Lé baume de Canada, généra- 
lement employé pour les polariseurs destinés au visible, devient totalement 
absorbant dès le proche ultraviolet. La glycérine a souvent été utilisée 


Glucose cristal 

+Glycerine 
Gédamine 
Rhodopas 

Wreisilac 


Baume du 
Canada 


0,75 ? 


0,50 


D25 


2500 3000 3500 4000 ë 
longueurs donde en À 


pour assembler les deux moitiés des polariseurs destinés à l’ultraviolet: 
mais, comme elle reste liquide, au bout de peu de temps elle coule, laissant 
entrer de l'air. Le glucose cristal bien transparent à l’ultraviolet peut 
également être utilisé, mais sa grande viscosité rend son emploi délicat; 
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il ne permet pas de réaliser de bons collages, car des bulles d’air restent 
emprisonnées entre les deux surfaces collées. Parmi les résines synthé- 
tiques actuellement utilisées comme colles optiques (?) il en existe assez 
peu qui soient transparentes dans l’ultraviolet. La figure 1 et le tableau 
donnent le facteur de transmission d’un certain nombre de colles sous 
une épaisseur de r mm. La gédamine, qui est une solution d’une résine urée- 
formol dans l’alcool butylique, semble être la plus transparente des colles 
étudiées, après la glycérine et le glucose cristal; en couche mince, comme 
celle qui est réalisée dans un collage, la gédamine transmet intégralement 
la radiation 2 539 À ; après 15 h d'exposition au rayonnement ultraviolet, 
la transmission ne semble pas modifiée. Les essais de collage à la gédamine 
paraissent très satisfaisants; le collage se fait très bien à froid, sans bulles 
d'air, et les pièces collées sont parfaitement adhérentes au bout de 
quelques jours. 


Facteurs de transmission pour des épaisseurs de colle de 1 mm. 


Géon 
en solution 
Longueurs Baume dans Urée 
d’onde du Stratyl le toluène formol Rhodopas Glucose 
(A Canada. A ?8. à 50%. (Wreisilac) M60A. Gédamine. cristal. Glycérine. 
ADS - - 0,82 E 0,94 0,96 0,98 —- 


3970%:0 0,70 0,93 (D 0,91 0,93 0,99 0,98 0,97 
DOI SIMON 0,90 0,71 0 , 89 0,92 0,94 0,98 0,96 
D 0881.00 10 0,79 0,63 0,87 0,90 0,92 0,97 0,96 
310097110500 0,64 0,55 0,84 0,88 0,90 0,97 0,95 
290: 0,20 0,297 0,48 0,80 0,84 0,87 0,96 0,94 
F0007- TN: 09 0,02 0,42 0,77 0,80 0,85 0,94 0,03 


DO . 0,97 0,70 0,76 0,83 0,92 0,92 
2 10028 _ - 0,92 0,6 0,72 0,81 0,87 0,90 
9 120: 4 - - 0,22 0,60 0,69 0,78 0,81 0,89 
3090. 4: Qi - 0,12 0,96 0,64 0,74 0,76 0,88 
2980...  — - 0,05 0,48 0,29 0,69 0,72 0,86 
SOLE: M _ - — 0,30 ONE 0,09 0,69 0,84 
2 860... - — — 0,07 0,33 0,49 0,67 0,82 
2 800.,.- — _ - - 022 0,44 0,67 0,81 
2790 0 - _— 2 — 0,17 0,37 0,68 0,81 
2700... = = z = 0,14 0,32 0,68 0,81 
2010 : _ = — - — 0,70 0,80 
200D ee = - = - - - 0,73 0,79 
2 560... = = - — = = 0,70 0,77 


L'indice de réfraction de la gédamine collant deux prismes de verre 
a été mesuré pour plusieurs longueurs d’onde dans le visible (n,— 1,48) 
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et ‘extrapolé dans Pultraviolet d’après la formule 


AN 

Fos 0,007 
DOME 
À° 


, 


où À est la longueur d’onde en microns. L’angle de coupe % nécessaire pour 
avoir un champ symétrique vers 3 400 À a été calculé pour divers types 
de polariseurs en spath collés à la gédamine; on trouve ainsi 

— pour un glazebrook : à = 15°; champ © 45°: 

—— pour un nicol NT LOI CDAMIDE Se 20 

— pour un nicol à faces normales : à — 22°; champ © 21°. 


0,75 


0,50 


0,25 


2500 9000 39500 


4000 . c 
longueurs d'onde en À 


Des nicols en spath collés à la gédamine ont été réalisés et la figure 2 
donne la courbe de transmission de l’un d’eux pour un rayonnement 
polarisé dont la direction de vibration est parallèle à la section principale 
du nicol; deux polariseurs croisés ont une extinction parfaite dans tout 
le spectre. 


Séance du 22 juillet 1953. 
R. Barer, J. Sc. Inst., 26, 1949, p. 325. 
Y. Besse et J. Demarco, Revue d'Optique, 35, 1956, p. 21. 
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SPECTROSCOPIE. — (Observation spectroscopique d'un changement de phase 
discontinu et d’un phénomène de trempe dans l'alun de chrome et de potassium. 
Ÿ k $ . * 
Note (*) de M"° Lucrexxe Courure, transmise par M. Jean Cabannes. 


L'étude des spectres d'absorption optiques a permis de mettre en évidence lPexis- 
tence d’un changement de phase discontinu de l’alun de chrome et de potassium à la 
température de 6o°K. Un refroidissement rapide trempe le cristal : le changement de 
phase n'a pas lieu et le cristal reste indéfiniment dans un état métastable. 


Introduction. — Les expériences de B. Bleaney (‘) ont montré que 
l’alun de chrome et de potassium subit un changement de phase. Dans les 
aluns, le niveau de base *S de lion Cr** est décomposé par le champ 
cristallin de symétrie ternaire; dans le spectre de résonance paramagné- 
tique de l’alun de Cr K on trouve, à température ordinaire, une seule 
séparation du niveau de base (0,12 em! 
deux séparations différentes (0,15 et 0,27 em" à 20° K); quand la tem- 
pérature décroît à partir de 160° K les deux spectres coexistent et se subs- 
tituent progressivement l’un à l’autre. 


à 200° K) et, à basse température 
1 2) 


Les spectres d'absorption optiques des aluns de chrome présentent 
un groupe de raies fines, caractéristique de l'ion Cr, dans la région 
rouge du spectre visible. F. H. Spedding et G. C. Nutting (*) avaient observé 
une transformation des spectres optiques de l’alun de Cr K se manifestant 
par la diminution progressive de l’intensité de certaines raies et l’accrois- 
sement de l'intensité d’autres raies en fonction de la température. Ils 
avaient énus l’hypothèse de lexistente d’un niveau électronique de 
lion Cr*** distant d'environ 4c cm" du niveau de base, et rejeté celle 
d’un changement de phase. 

Nous avons repris l’étude des spectres d'absorption optiques de mono- 
cristaux d’alun de CrK avec une meilleure résolution optique et un meilleur 
contrôle des températures. 

Observation d’un changement de phase discontinu à 6o° K. — Les figures x a, 
b, c et d représentent des enregistrements microphotométriques des spectres 
obtenus à différentes températures : en plus d’une modification progressive 
des spectres en fonction de la température existe une variation discontinue 
à la température de 60° K; cette variation peut être observée visuellement. 

Le nombre d’ondes 5, et la largeur !, d’une des raies, bien isolée, du 
spectre (5 14858 cm‘ à 20° K) varient en fonction de la température T 
selon les courbes des figures 2 et 3. Le nombre d’ondes présente une discon- 
tinuité; la largeur augmente de façon accélérée quand T croît jusqu’à 60° K, 
puis subit une discontinuité; elle reste ensuite constante sur un grand 
intervalle de température, puis croît de nouveau. 


HZ 
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. . Le | 
Certaines raies (par exemple la raie de nombre d’ondes 3 — 14858 cm 
à 20° K) ont une intensité qui décroît avec la température, tandis que 


L 


F logE 


LR 


21%K 
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Fig. 4. 


d’autres (par exemple la raie de nombres d’ondes 5 — 14 903 em! à 70° K) 


ont une intensité qui croît. La figure 4 donne le rapport d'intensité l’/I de 
ces deux raies en fonction de T. 
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Ke: 


L’alun de Cr K subit donc un changement de phase à 60° K; la discon- 
tinuité des grandeurs physiques considérées ci-dessus indique que ce 
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changement de phase est du premier ordre. On peut donc désigner par 
phase I la phase stable au-dessus de 6o° K et par phase IT la phase stable 
au-dessous de 60° K. Cependant le changement de phase « se prépare » 
dès la température de 40° K. 

Observation d’un phénomène de trempe. — Par un refroidissement rapide 
du cristal (la température décroissant de 190 à 20° K en moins de quelques 
minutes) on peut tremper le cristal : le changement de phase ne se produit 
pas. La figure 1e montre le spectre d’un cristal trempé à la température 
de 20° K; il est très semblable au spectre du cristal pour une température 
juste au-dessus du point de transition. Les points correspondant aux gran- 
deurs 5, { et l’/I de la phase I trempée à 20° K sont représentés par des 
carrés sur les figures 2,3 et 4. Le nombre d’ondes et le rapport des intensités 
des raies sont égales à leurs valeurs dans la phase [ à la température du 
point de transition; seule la largeur des raies est un peu plus faible; ceci 
montre que le cristal est « gelé » dans l’état qu'il présentait juste au-dessus 
du point de transition. 

Signalons enfin que l’on peut obtenir à 20° K, des cristaux présentant 
un spectre composé à la fois des raies caractéristiques de la phase non 
trempée (fig. 1 a) et de celles caractéristiques de la phase trempée (fig. re), 
et ceci en toute proportion. Le spectre de la figure 1 a lui-même, corres- 
pondant à un refroidissement de l’échantillon de 77 à 20° K en 10 mn, 
présente, en très faible proportion, les raies relatives au cristal trempé. 
L’état physique du cristal à basse température dépend donc de son mode 
de refroidissement, principalement au voisinage de son point de trans- 
formation. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 
Proc Hoy. SOC AA OUT) Dao 
CT aChem MP lhys.13 1930; p: 800: 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Absorption et luminescence des cristaux de benzène 
et de deutérobenzène à 20o°K. Note (*) de MM. Anxax Zuerut, Henri Pourer 
et Pauz Pesreis, transmise par M. Jean Cabannes. 


La transition interdite ‘A,,->1B,, donne deux composantes dipolaires, séparées 
de 4o cm‘, respectivement parallèles aux axes & et « du cristal. Intervention des 
fréquences de libration des molécules. Altération de la structure vibrationnelle du 
spectre d'absorption par effet Craig-Hobbins. En l’absence d'oxygène, on obtient le 
spectre de luminescence de l’exciton; l’oxygène adsorbé inhibe ce spectre. 


Contrairement aux autres molécules aromatiques la molécule libre de 
benzène a été bien étudiée tant en absorption infrarouge et ultraviolette 
qu’en effet Raman et en luminescence. On peut donc espérer profiter de la 
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connaissance des vibrations et de la symétrie de la transition électronique 
attribuée unanimement à un niveau excité ‘ B:, pour interpréter les spectres 
d'absorption et de luminescence du cristal. 

Nous avons étudié de même des cristaux d’hexadeutérobenzène afin de 
vérifier les conclusions obtenues avec le benzène; quant à la molécule 
libre C,D,, elle avait déjà donné lieu à une étude approfondie et concluante 
des symétries des vibrations et du niveau électronique (*). 

En 191, Prikhotjko et ses collaborateurs (*) ont montré que la tran- 
sition électronique pure, O0" + 0’, interdité dans le cas de la molécule 
libre, apparaît dans le cristal à cause des actions intermoléculaires; leurs 
mesures, faites à 77° K, montraient que le niveau se sépare en deux compo- 
santes, respectivement parallèles à deux axes du cristal. Davydov (*) 
a fait la même année la théorie de ce résultat expérimental et en a déduit 
que le niveau électronique ‘B:, doit donner deux niveaux correspondant 
à deux transitions dipolaires respectivement parallèles aux axes a et c 
du cristal de symétrie D,,. Cependant, Prikhotjko n’était pas certaine de 
l'orientation de son échantillon et 1l semble que ses conclusions aient été 
dictées par la théorie de Davydov. D'autre part, des mesures plus récentes 
sur la structure du cristal montrent que la molécule perd sa symétrie D,;, 
dans le réseau et ne conserve qu’un centre de symétrie (‘). Fox et Schnepp, 
reprenant les calculs de Davydov en tenant compte de ce nouveau résultat, 
ont montré qu’on doit trouver trois composantes à, b, e (°). 

Afin de bénéficier de la meilleure résolution, obtenue à très basse tempé- 
rature, nous avons fait nos mesures à 20° K et nous nous sommes attachés 
à orienter convenablement les échantillons. 

L'utilisation d’un compensateur en quartz nous a permis d’établir que 
le cristal, orthorhombique, a une biréfringence positive et qu’il cristallise 
bien en lames minces perpendiculairement à Paxe b. 

ABSORPTION. — Le premier spectre d'absorption de C;H, à 20° K a été 
obtenu par Kronenberger dès 1930 en lumière non polarisée (°). Nous 
avons retrouvé les raies publiées par cet auteur; nous avons obtenu 
des spectres d'absorption en lumière polarisée de CH, et de CD;; 
leurs transitions à l’état de vapeur sont distantes de 200 em‘, on doit 
s'attendre à obtenir le même intervalle pour les cristaux; e’est bien 
ce qu'on observe : les deux premières raies vers le visible sont situées 
à 97798 (GH,) et à 38 ooo cm" (C,;H,). L'analyse du groupe de raies 
constituant la transition électronique pure montre que, pour les deux 
cristaux, la première raie est polarisée parallèlement à a. Cette raie est 
suivie, à {0 em *, par une deuxième polarisée parallèlement à e (37 842 
pour G;H, et 38 040 pour CD,;). 

Les deux raies correspondant à la transition O” > 0’ de lexciton sont 
accompagnées de sept raies d'intensité plus faible qui pourraient corres- 
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pondre à une structure vibrationnelle due aux pivotements des molécules 
de benzène autour de leurs axes d’inertie. Si l’on utilise les résultats 
obtenus par Mizushima concernant la variation de ces fréquences avec la 
température, l'accord obtenu paraît suffisant pour justifier l'explication 
proposée. 


Vers les fréquences plus élevées, le spectre d'absorption ne présente 
pas rigoureusement la régularité attendue pour les progressions observées : 
OR PO ND O TD PCT ele Or A de aus 
vibrations internes des molécules. Cela n’est pas surprenant, car si les 
intervalles de progression dans la vapeur ou les solutions sont constants, 
les calculs détaillés de Craig et Hobbins (*) sur le cristal d’anthracène 
montrent que les actions intermoléculaires responsables de leffet Davydov 
peuvent altérer ces intervalles d’une façon non négligeable. 


LumiNEscENCE. — Nous avons déjà, dès 1955, publié un spectre de 
luminescence du cristal de CH, (*); l'impossibilité de le raccorder simple- 
ment au spectre d'absorption par une fréquence de vibration interne de la 
molécule nous avait fait envisager successivement deux hypothèses diffé- 
rentes; c’est en grande partie pour les vérifier que nous avons d’ailleurs 
entrepris l’étude de C;D,. 

Nous obtenons maintenant plusieurs spectres de luminescence différents 
pour chaque cristal, selon les conditions expérimentales. 

a. Cas des monocristaux (spectre d’exciton). — Les spectres sont très 
faciles à expliquer; les raies se déduisent des deux transitions O0’ + 0” 
(37 798 et 37 842 pour CH; 38 000 et 38 o4o pour CD) en leur enlevant 
des combinaisons des fréquences de vibrations internes de symétries e; 
et a, de l’état fondamental (608 et 992 pour C;H,; 577 et 943 pour CD:). 
Le fait que nous n’ayions pas trouvé de transition parallèle à b vient 
probablement de ce que cette transition est très faible, la structure de 
la maille élémentaire étant telle que les 4 mol de la maille sont 2 à 2 d’orien- 
tation sensiblement parallèle. 


b. Cas de polycristaux obtenus par refroidissement rapide. — Pour CH, 
nous avons obtenu à nouveau le spectre de 1955. Le spectre de CD, 
est superposable en grande partie à celui de C;H, si on lui fait subir une 
1 


translation de 200 em ' vers les basses fréquences. Les deux spectres 


commencent à 7oocm ' environ de la première raie d’absorption 
a..37.112 (GE) eteà,.37 504 (CD). Leurn.structure est, extrèmemenit 
compliquée. 

ce. Cas des polycristaux dans le vide. — Si lon dégage le benzène eL si 
on le maintient sous vide lors de Pexposition à la lumière excitatrice, 
on obtient le même spectre de luminescence que dans le cas des mono- 
cristaux; nous pensons que le spectre du cas b était dû à la présence d’air 


b20 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


adsorbé. Nous avons déjà obtenu des-résultats analogues dans le cas du 
naphtalène (”°). 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 
(1) Les 2 g de CG; D, dont nous disposions ont été préparés par M. L. Pichat. 
Te ae Exp. et Théor. U. R. S.S., 21, 1951, p. 665. 
(2) Zbid., 91, 19571, p. 679. 
(+) E. G. Cox et J. A. Smirn, Vature, 15, 1954, p. 173. 
()TiChem. Phys 2,955; p.767: 
MZ Phys 631080. p Hoi. 
(7) J. Chem. Soc., 1955, p. 539, 2309, 2319. 
(S) Comptes es 2k0, 1955, p. 1087; 2k1, 1955, p. 29; Ann. Phys., 10, 1995, p. 1079. 
(*) Comptes arr 243, 1956, p. 1906. 
IONOSPHÈRE. — Sur la diffusion des ondes électriques de très grande fréquence 


dans l’ionosphère. Note (*) de M. Taéopore V. Ioxescu, présentée par 
M. Eugène Darmois. 


On montre que la diffusion des ondes électriques de très grande fréquence peut 
être expliquée au moyen des ions négatifs moléculaires d'oxygène, qui possèdent des 
périodes propres de vibration et sont engendrés en grand nombre à des hauteurs de 
20 à 90 km. 


1. D. K. Bailey, R. Bateman et R. C. Kirby ont étudié, récemment (!) 
la diffusion des ondes électriques dans la région inférieure de l’ionosphère 
et ont présenté les résultats obtenus avec les fréquences suivantes 
24,325 MHz (À = 12,33 m); 29,779 MHz (À — 10,80 m); 49,80 MHz (6,02 m) 
et 107,80 MHz (À — 2,78 m). 

En mesurant les intensités des ondes diffusées à des distances supérieures 
à 1000 km en interprétant les résultats obtenus, ils en tirent la conclusion 
qu'aucune des théories actuelles ne saurait expliquer ces résultats d’une 
manière satisfaisante. Selon ces théories, la diffusion des ondes serait due à la 
structure de l’ionosphère qui serait ou granulaire, ou bien tourbillonnaire. 


Dans la présente Note, je me propose de montrer, en me basant sur des 
observations et des mesures effectuées au laboratoire, que la diffusion des ondes 
électriques dans l’ionosphère, peut être expliquée d’une manière tout à fait 
différente, qui permet en même temps de calculer la valeur de la puissance 
diffusée. Dès 1930, C. Mihul et moi-même avons montré (?) que, dans l’air 
ionisé, sous des pressions inférieures à 107* mm Hg et soumis à l’action d’un 
champ électrique de très haute fréquence, on peut mettre en évidence une fré- 
quence propre, correspondant à À — 9 m et indépendante du courant qui pro- 
duit l’ionisation. Plus tard, V. Majeru a trouvé toute une série de fréquences 
propres comprises entre À — 2 m et À— 4 m, d’abord dans l’air et ensuite dans 
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l'hydrogène. V. P. Mihul et moi-même avons trouvé dans l'hydrogène plus de 
quarante fréquences propres entre À—2m et À—2om. J'ai attribué les 
fréquences trouvées dans l’air aux ions négatifs moléculaires d'oxygène (0;) 
et celles trouvées dans l'hydrogène aux ions négatifs moléculaires d’'hydro- 
gène (H). 

Elles sont engendrées quand le moment magnétique de la molécule d’oxy- 
gène subit une variation de direction dans le champ magnétique produit par 
l’électron attaché à la molécule (*). Les longueurs d’onde correspondant à ces 
fréquences sont données par les formules 


ch 


de Ji a ——— 
RAP K + 2 7 : 
| 2.58 > oui | re \ re | 


/ C 
_4Tr?mBK(K + 1) * 


(@) 
h 


ch JE 
4rmBK(K +1) | ? 


8x aub|t/ | V FE | 


où y représente le magnéton de Bohr, les autres symboles représentant des 
constantes habituelles de la spectroscopie moléculaire. 

À! correspond aux transitions K + 1 > K et À” aux transitions K — K —1. 
Les longueurs d’ondes calculées (en mètres) parmi lesquelles on retrouve aussi 
les longueurs indiquées par Bailey, Bateman et Kirby, sont : 


y 


D = 


D nr PE Me 14. ik, 16. ie 18. 19. 20. Dale ne 27 24, 
RUES Fu ADM T,02 7.000873 OMS OT TMS OL 2 12 
ER ER 12/61 T0 226 TN 7, 19006, 04 09 10,110 9,000. 702 002 AU 


L'étude de la constante diélectrique et de la conductivité de l'oxygène 
(A= 9m) et de l’hydrogène (Â—gm), ionisés, montre que bien que les 
fréquences propres peuvent être calculées par les formules ci-dessus, les courbes 
qui les représentent en fonction de la longueur d’onde gardent l’allure indiquée 
par la théorie classique. C’est pourquoi, j’admettrai, dans ce qui suit, que la 
diffusion aussi peut être calculée par la méthode classique. 

La puissance diffusée par 1 ml de l’ionosphère traversant 1 cm° normalement 
à la direction de propagation à r cm de distance, sera donnée par 


# cE; sin?0wtetE}? N£ 
== RE OA LI D SE 
K æ nc r m°[(o0 — 0) + po] 


où E; est le champ de l'onde incidente, E, le champ diffusé à la distance r 
(quand le rayon vecteur fait avec E; l’angle 0), w,/27 la fréquence des ions 
négatifs correspondant à un K déterminé, N, le nombre des ions négatifs dans 
1 ml pour le même K, et p un coefficient de frottement rapporté à la masse de 


l’électron. 
34 


CAR m007 20 Sernestre (ND. 225; N°5) 
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Dans l’étude.mentionnée (?), on a trouvé expérimentalement p& aussi 
bien pour O, US m) que pour H,(4—9,5 m). Dans ces conditions, et pour les 
fréquences indiquées par B, B et K, I, se réduit à I, —(sim?be HE? Nx)/(4rcm?), 
puisque © =. 

Le rapport des intensités I, et l,,fcorrespondant aux fréquences propres wx 
et y, des 1ons négatifs aux nombres quantiques:de rotation K et K,, sera 


@ ni —) 


Dans le cas envisagé, Nésera calculé par;la formule 


lc 
NL .(2M _, TT DER (K+ De. 


où N est le nombre total des ions négatifs dans 1 ml, (3/2)hc BK(K +1) 
l'énergie totale de l’ion négatif dont le moment cinétique total est M. 


Bien qu'un ion négatif puisse occuper 2M +71 positions dans le champ 
magnétique terrestre, les enregistrements ionosphériques montrent que ces 
ions sont généralement groupés de manière à ce que M soit ou normal, ou bien 
parallèle, au champ terrestre. Nous admettrons donc que, dans ce cas aussi, 
N, est proportionnel à 2M +1. 


En calculant, pour les fréquences indiquées dans le mémoire de B, B et K, 
le rapport des intensités diffusées, au moyen des formules (5), pour T—200°K, 
on trouve les valeurs suivantes en décibels : 


L; mu Le : L,s,80 mu L; mue 


TUENS, 00 2 


)e = 1090: 
Lior,smuz Los suuz 


Lo sx MHz 
tandis que B, B et K donnent les valeurs de 16, 30 et 47 dB (fig. 19, à la 
page 1190 du Mémoire mentionné) (*); ces valeurs sont les résultantes des 
champs électriques et de leurs phases diffusées dans toute la région traversée 
par le faisceau incident. 


Je pense qu’il y aurait intérêt à étendre l’étude de la diffusion des ondes 
électriques à toutes les fréquences résultant des formules (4) entre 20 et 


150 MHz. 


* 


éance du 17 juillet 1957. 


AJ PhyS REAAMONIOT, al 35. 
3) Ta. V. Ionescu, Rd de Physique (Académie de la République Populaire Roumaine, 
1, 1956, p. 19). 


() S 

(1) Proc. Inst. Rad. Engrs., k3, 1955, p. 118r. 
a) 

( 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Æxcitation coulombienne_ de l’osmium. Note (*) 
de MM. Roraxn BaAnrourauD, Pierre Lenmanx et Anrone Lévèque, 
présentée par M. Francis Perrin. 


L’excitation coulombienne de l’osmium a permis de mettre en évidence : 

1° le premier niveau de ‘Os à 155 keV; 

2° les deux premiers niveaux 2+ de Os à 190 et 570 keV; 

3° les deux premiers niveaux 2* de 1*Os à 206 et 496 keV. 

Les probabilités réduites de transition ont été mesurées. | 


N. P. Heydenburg et G. M. Temmer (*) ont mis en évidence, par excitation 
coulombienne de l’osmium avec des x de 3MeV, des y de 158, 180, 188 
et 202 keV; les schémas des niveaux des isotopes de l’osmium d’abondance 
isotopique non négligeable, connus par radioactivité, sont indiqués sur la 
figure 14. 


———— 7 
(a) 
129 
1,08c 104 
633 = 
544- 
155 2+(T= 6,5107!° 
GX AA 187 
o+ EN 0 
O5188 O S189 2 
(2) €) 
——— 
(b) 
570 
49 2+ 
380 290 
155 2+ 190 2420 Ke 
BR 3, o+ o+ 
Os168 OS189 OS190 OS132 
Fig 1 


Nous avons repris cette étude en bombardant avec des protons de 4 MeV des 
cibles épaisses de poudre d’osmium comprimée et en détectant les rayonne- 
ments par des scintillateurs associés à des circuits de coïncidence (+ —10"fs), 
Un second circuit avec un retard de 1077 s nous permettait de mesurer simul- 
tanément les coïncidences fortuites. dotés 

La figure 2 montre le spectre des rayonnements y émis. En dehors du 
rayonnement X, les pics à 155, 190, 206 keV correspondent respectivement 
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aux premiers niveaux de ‘Os, ‘Os et 4°?Os. On observe aussi sur ce spectre 
des y de 290, 380, 500 (*?) et 580 keV, d'intensité beaucoup plus faible. Nous 
avons par ailleurs mesuré le spectre en coïncidence avec des rayonnements y 
détectés dans une bande d’environ 15keV de largeur variant entre 80 et 
300 keV. Ceci nous a permis de constater l’existence de coïncidences 206, 290, 
190 et 38okeV. Les amplitudes des pics du spectre en coïncidence à 290 
et 380 keV présentent en effet des maxima lorsque la bande est centrée respec- 
tivement sur 206 et 190keV. Nous n’avons pu encore mettre en évidence de y 
en coïncidence avec le + de 155 keV. De plus, aucun pic important n’a pu être 
attribué à ‘Os. 


se ‘Spectre & direct de OS 


£Ep= 4 Mey 


Nb d'impulsions (valeur relative) 


o N © 
N ® © « 


Li 


ie) Energie (en valeur rela tive) 


Afin de mesurer l’intensité de chaque rayonnement y émis, le spectre direct, 
soustrait du bruit de fond, entre 150 et 220 keV, a été décomposé en trois pics 
de 206, 190 et 155 keV à l’aide des spectres de y connus (Tan AS TE ) SL ’inten 
sité des y de 290 et 380 keV a été mesurée à la fois en spectre direct et en coïn- 
cidence; les deux mesures concordent à 30 % près. 

Les rayonnements y de 290 et 500 keV d’une part, et de 380 et 580 keV 
d'autre parl, peuvent s’interpréter comme correspondant aux transitions au 
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premier niveau et au fondamental des seconds niveaux 2* à 496 et 570 keV 
dans ‘Os et ‘Os; ces niveaux ont été portés sur la figure 1 b. 

Les résultats obtenus dans le cas de ‘*?Os ne sont explicables par le schéma 
de la figure 14 que si l’ordre des transitions de 283 et 201 keV est inversé, 
hypothèse non exclue dans la référence (7). Dans ces conditions, le deuxième 
niveau serait à 489 keV, ce qui est compatible avec nos valeurs d'énergie : 
néanmoins, la non-observation du y de 489 keV par ces auteurs (7) s'accorde 
difficilement avec nos résultats. Pour ‘Os le second niveau à 570 keV ne peut 
s'identifier à celui de la figure 1 a à cause de l'énergie et du spin. | 

Le tableau donne les intensités et les probabilités des diverses transitions 
mises en évidence (nous avons supposé que les transitions de 200 et 380 keV 
étaient purement E, ). 


: P 19005. 192 
Noyau... OS: LE 
LL PS 
Energie de la transition. 199 190 380 570 206 290 500 
Nombre de y émis par y1c 
AE s ee | : L F z 
à 4 keV (cible épaisse). 5,4.10: Da 107 M0, 12100 TAUO PO LO) Mono 14 22707 
/ BE, \ M . l ; 
ie ÉnON CM ET. O1 1,74 0,07 0,043 1,00 0,0) 0,07 
C / exe 
tres SÉRIE 0,82 0,40 0,03 "vo 0,30 0,10 ru0 
1 BE, DE 9 f E, 
. Au TON 58 00 0,60 0,4< - 0,023 0,42 = 0,023 
e? ; É 
\ des 
tu pour les premiers 
HINEAUR TEE Re D TOm 3. TO = = 2,8. 10 = — 
BE: à 
= ) hote oo tie _ = 0, 28 — _ 0,27 = 
€ des2"+>2+ 
BE e5>+5+ 7 ne 
RE ele este, == = 0,97 — . 0,04 — 
BE; des2+ 30 


La période que nous déduisons pour le premier niveau de ‘**Os est en bon 
accord avec la référence (*), les erreurs sur les probabilités de transition étant 
évaluées à 30 %. 

Dans la systématique des noyaux pair-pair, ceux de l’osmium occupent une 
place intermédiaire entre les noyaux très déformés présentant des spectres de 
rotation (E, < 150 keV) et les noyaux peu déformés (E, = 150 keV) dont les 
premiers niveaux peuvent être interprétés en terme de vibrations. 

Il semble ainsi que ‘**Os présente encore un spectre de rotation qui pourrait 
être assez perturbé par la présence du niveau 2* à 633 keV interprétable 
comme le premier niveau de vibration. ‘’*Os comporterait un niveau 4* 
de 546 keV qui pourrait être un second niveau de rotation abaissé par la per- 
turbation due au niveau de vibration 2* de 550 keV ; une autre interprétation 
consisterait à considérer ces deux niveaux comme faisant partie du triplet o, 
2, 4, du modèle quasi harmonique de L. Wilets et M. Jean (°) (quoique le 
rapport des énergies soit égal à 3). Ce dernier modèle s'accorde mieux avec 
le cas de ‘*?Os où le rapport des énergies est 2,4 et la transition au fonda- 
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mental du second niveau 2* est très faible. Néanmoins, il semble que le rap- 
port BE... ../BE,,. ,, quoique de l’ordre de l’unité, soit sensiblement inférieur 
à la valeur théorique égale à 2. Cet ensemble de propriétés se retrouve 


dans {Pt (°), (1°) et dans ‘‘*Cd (**). 


Séance du 17 juillet 1957. 

Phys. Rev., 93, 1954, p. 906. 

VS Re Point, Phys. Rev., 104, 1956, p. 722; 102, 1956, p. 459. 

A. W. Sunyar, Phys. hs 98, 1955, p. 6 53. 

M. W. Jonxs et C. C. Mc Mu Canad. J. Phys., 34, 1996, p. 69. 

G. ScHaRFF-GOLDHABER, B. A. P.8., 2, n° 1, 1957, p. 2 

A. H. W. ATEN jr, G. D. DE Te N. J. Srerk et À H. WarpsTra, Physica, 21, 
1955, p. 740. 

) L. L. BaGGerzy et P. Marmier et al., Phys. Rev., 100, 1955, p. 1364. 

8) Phys. Rev., 102,.1956, p. 788. 

DR: Pi et al., Comptes rendus, 244, 1957, p. 187; 245, 1957, p. 422. 
10) FR: W. Mc Gowan et P. H. Srecson, Phys. Rev., 106, 1957, p: 522. 

2) P°H.SrersonetF. W. Mc Gowan..B. 4. PS5 2/n%5, 195%, p"207- 


(?) Nous avons vérifié que le y de 500 keV ne pouvait être attribué à des photons d’anni- 
hilation. 


PHYSIQUE DES SOLIDES. — /mperfectüons de structure du fluorure de lithium 
trradié aux neutrons : rassemblements d'atomes intersutiels. Note (*) de 


M°"° Marianne Lamserr et M. Anpré Guinier, présentée par M. Francis 
Perrin. 


La diffusion des rayons X localisée le long des axes < 100 > permet de conclure à 
l'existence d’un désordre planaire que l’on étudie en fonction de l’irradiation et de la 
de , p'anere q 
guérison par traitement thermique. 


Comme nous l’avions antérieurement signalé (‘), la diffusion aux très 
faibles angles analysée dans une Note précédente (?) n’est pas le seul effet 
de diffusion anormale des rayons X par le fluorure de lithium irradié aux 
neutrons : on observe des traînées de diffusion sur les rangées (100) du réseau 
réciproque. Nous avons fait l'étude quantitative de la diffusion localisée 
sur l’axe [100], avec un goniomètre à compteur Geiger-Müller, sur trois 
cristaux, ayant reçu respectivement les doses de 3.107, 2.10!* et 
5.10'* neutrons/em?. Les traînées apparaissent dès la dose de 3.10! neu- 
trons/em* et leur intensité croît avec le flux intégré. 

La figure 1 montre la variation de l’intensité diffusée le long de l’axe [100] 
dans l’espace réciproque. Elle décroît à partir du centre mais les mesures 
ne sont pas possibles très près de l’origine, car à la traînée se superpose 
la tache de diffusion centrale bien plus intense. Au voisinage de s — 1/a 
(a = 4,02 À étant le paramètre de LiF), l'intensité est très faible, à la 
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limite de ce qu’on peut mesurer, elle croît ensuite quand on se rapproche 
du nœud 200. Elle est nulle au-delà de ce nœud. Le fait le plus remarquable 
est laibosse de la courbe aux environs de 1,4 1/a. 


RAP 400°C 
727 450 et 500°C 


g'e diffusée [coups/s) 


_ Fner 
(=, 
T 


10° (°) 
[degrés) 
Fig. 1. — Energie diffusée le long de l’axe [100] après irradiation et chauffages successifs 


de 1 h à 250, 300, 350, 4oo, 450 et 500° C. Dose de 2.10!% neutrons/cm?. 


Au cours du traitement de guérison du cristal, ce ressaut s’accentue 
d’abord à 250° C, puis l'intensité de la traînée décroît et s’annule à 350° C, 
quand le cristal se décolore. Toutefois pour l’échantillon le moins irradié, 
la traînée a disparu par chauffage prolongé (100 h) à 250° C alors que la 
diffusion centrale et la coloration existaient toujours. 

De la théorie de l'effet des imperfections cristallines sur la diffraction 
des rayons X (*) nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

4. La diffusion localisée sur les axes <100> provient des défauts de 
périodicité de l’empilement des plans {100}! du cristal. Ces plans restent 
parallèles et l’ordre dans ces plans n’est pas affecté. 

2. L’ordre de grandeur de la surface des zones perturbées se déduit de 
l'étendue de la diffusion autour de l’axe[100]du réseau réciproque : on trouve 
dans le cas de l’échantillon le plus irradié un diamètre moyen de 7oÀ qui 
croît jusqu’à 160 À au cours du traitement thermique. 
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3. L'irrégularité ne peut être due uniquement à un déplacement de 
plans intacts de LiF car l’intensité de la diffusion ne s’annule pas à l’origine 
du réseau réciproque. La zone perturbée doit comprendre des plans d’un 
facteur de diffusion différent, donc d’une composition différente des plans 
normaux. 

4. Le maximum flou de diffusion indique que certains plans de la zone 
doivent être plus écartés que les plans normaux et cet écartement serait 
voisin de 3 À. Or c’est justement le diamètre des atomes neutres de lithium. 

Ces données nous conduisent à l'hypothèse suivante : Les atomes inter- 
stitiels produits par irradiation ne restent pas isolés dans le cristal mais 
ils se rassemblent pour former des plans d’atomes parallèles aux plans (100). 
Rappelons que de tels rassemblements d’atomes étrangers sont connus 
dans le cas des solutions sursaturées avant la précipitation vraie (zones 
Guinier-Preston dans AlCu). C’est le lithium qui se rassemblerait tandis 
que le fluor se dégagerait (*‘) ou trouverait place dans les cavités submi- 
croscopiques résultant de la coalescence des lacunes (*). Les atomes de 
lithium peuvent former presque sans contrainte un réseau plan centré 
de maille 4,02 A, c’est-à-dire identique au plan (100) de L4F. 


Intensité diffusée 


E 4e 
l "eflexion 200 
1 reflexion 20 (100] 
Fig. 2. — Variation de l'intensité diffusée le long de lPaxe [100] dans le cas d’un modèle 
obtenu par insertion de plans Li entre les plans (100) de LiF. 


Il semble très difficile d'obtenir directement à partir de l’expérience 
la structure de la zone : même si on suppose la zone centrosymétrique, le 
calcul de la densité électronique projetée sur lPaxe [100] ne conduit pas 
à des résultats clairement interprétables et la méthode de K. Toman (:) 
est inapplicable, car les déplacements des plans sont trop grands. On est 
donc réduit à imaginer des modèles et à montrer que la diffusion produite 
est analogue à celle qui est observée (fig. 2). 

Pour l'instant d’ailleurs, il est moins important de donner une description 
détaillée de la zone que de vérifier les hypothèses de départ. On peut 
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estimer à 10°‘ la concentration en volume de ces défauts pour l'échantillon 
ayant reçu 5.10" neutrons/em? alors que cette même dose provoque 
3.107 fission par molécule de fluorure de lithium. Une observation sur 
un cristal ayant subi une très forte irradiation (2.10'° neutrons/em’) est 
intéressante de ce point de vue : les traïînées de diffusion sont devenues 
très faibles et il apparaît de nombreuses taches ou raies de diffraction 
parmi lesquelles nous avons identifié celles de Li0H et Li, CO, : ces com posés 
sont en épitaxie dans le réseau du fluorure de lithium. Dans l’air humide 
le lithium ne peut pas se séparer, il se combine avec les gaz diffusant à 
travers les porosités du cristal, et les plans d’atomes de lithium sont les 
germes de cristaux orientés d’hydroxyde ou de carbonate. 

Quand le cristal est moins irradié et qu’il est recuit, les plaquettes de 
Hthium disparaissent par combinaison avec les atomes de gaz diffusant 
dans le cristal : avec le fluor il se reforme du fluorure et avec le tritium 
formé par fission il pourrait peut-être se former de l’hydrure (L1H a exac- 
tement le même réseau que L1F et ne peut donc pas se voir aux rayons X). 


(*) Séance du 1°’ juillet 1957. 

(1) M. Lamserr et A. GuINIER, Action des rayonnements de grande énergie sur les 
solides, Gauthier-Villars, Paris, 1956, p. 117. 

(2?) M. LamwBerr et À. Guinier, Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 2791. 

(5) A. GuinieR, Théorie et technique de la Radiocristallographie, Dunod, Paris, 1956, 
p: 506. 

(*) P. Perio, M. Tourname et M. Gance, Action des rayonnements de grande énergie 
sur les solides, Gauthier-Villars, Paris, 1956, p. 116. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dessiccation de quelques charbons, activés ou non, par 
chauffage. Note (*) de M'° Paucerre Berraier et M. Ccémexr Courry, trans- 
mise par M. Pierre Chevenard. 


Des charbons de provenances diverses, activés ou non, pulvérisés ou en grains, 
desséchés à 1 10° C donnent des diagrammes de dessiccation semblables présentant des 
caractères frappants : changement d’allure du phénomène lorsque la moitié, puis 
les 9/10° de l’eau ont été évacués, avec une exception cependant pour du charbon pro- 
venant de bois blanc. 


La dessiccation des charbons a été très étudiée; mais les techniques 
modernes, permettant de suivre un phénomène par pesées continues, 
appliquées à cette dessiccation, en autorisent une interprétation plus 
approfondie. j 

On sait, comme l’un de nous l’a montré (‘), qu’en fait, les pertes de 
masse d’un charbon humide qu’on chauffe, ne sont pas dues uniquement 
au départ d’eau, mais à une substitution à cette dernière de l’air ambiant 
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qui, fortement comprimé dans les pores, possède de ce fait une masse 
non négligeable par rapport à celle de l’eau déplacée. De plus, 1l y a déjà 
une très légère oxydation du carbone. Cependant, en gros, les pertes de 
masses peuvent être attribuées aux pertes d’eau, tout au moins au début 
du chauffage. Peut-être faudrait-il se montrer plus exigeant à la fin de 
la dessiccation, que du reste on ne peut atteindre qu’à des températures 
relativement élevées, mais la sensibilité de notre appareillage ne nous 
autorise qu’à l'examen du départ d’eau seulement. 

Dans tous les cas que nous avons examinés, le diagramme de cette 
variation de masse en fonction du temps, pour une dessiccation par simple 
chauffage un peu au-dessus du point d’ébullition de Peau (+ 1r0° C) 
se présente avec la même allure. 

Au début, dès que le charbon est introduit dans le four, 1l s'écoule un 
certain temps difficile à apprécier avec précision, durant lequel la masse 
demeure constante, puis diminue légèrement. C’est vraisemblablement, le 
temps nécessaire à échauffer la matière. Puis le charbon perd du poids et, 
à un certain instant que nous désignerons par t,, la décroissance devient 
régulière. Pour nos prises d’essai de 5oo mg et exceptionnellement 1 g, 
ces pertes de masse régulières par minute Am/At sont de l’ordre de 4 à 8 mg 
selon l’échantillon. 

Après cette évolution relativement simple du phénomène et, à partur 
d’un instant que nous désignerons par {,, la quantité Am/At devient plus 
faible et décroît sans cesse sans que, malgré cela, la courbe ait perdu sa 
régularité, c’est-à-dire sans cassure. 

Enfin, brusquement, à un instant #, la courbe change d’allure, deve- 
nant asymptote à une valeur minimum de la masse qui, du reste, n’est pas 
encore la masse de charbon sec. : 

À titre d'illustration de cette étude générale voici quelques résultats 
obtenus avec sept échantillons de charbons de natures assez variées, 
préalablement humidifiés dans l’air à degré hygrométrique 00. Les charbons 
affectés des n° 1 et 2, puis 3, 4 et 5 sont des charbons de coques de noix 
de coco activés à la vapeur d’eau et au gaz carbonique; les deux premiers 
sont en grains, les trois autres pulvérisés. Le sixième est du charbon de 
saccharose pur, le dernier du charbon de bois blane activé légèrement. 
Les symboles H, À, a représentent les pour-cents d’eau déplaçable aux 
instants initial, &, et {, rapportés au charbon supposé sec en fin d’expé- 
rience. Pour le charbon n°3, la dessiccation n’a pas été poussée assez loin : 
c'est pourquoi les grandeurs {,, a et a/H ne figurent pas au tableau. Les 
rapports h/H et a/H montrent que la variation à peu près linéaire de la 
masse en fonction du temps cesse dès que la moitié environ de l’eau 
déplaçable a été évacuée, que le charbon soit en grains ou en poudre et la 
dessiccation commence à devenir difficile dès que les 9/10° environ de cette 
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eau ont été déplacés, sauf toutefois pour le dernier charbon de bois blanc 
qui devient très difficile à sécher dès que la moitié de l’eau qu’il contient 
a été évacuée. Ce dernier fait découle de ce que les bois nous donnent des 
charbons dont la porosité est très fine et, par suite, sont difficiles à vider 
comme l’un de nous l’a également montré (?). Le charbon de sucre, par 
contre, ne diffère pas beaucoup des autres échantillons. 

Ne 


des 

charbons. ils Le NE 5 6. ñÉ 
AR se 43.46 48,52 43,32 47,01 18,17 TI OT TN 
Let LES ERENR ARS E 18 162 103 183 207 112 94 

RAL UN ET EE APE 16 DT, 9 17 I 17 8 6 
Am : . £ : 
FN CE 8,1 gi) 9,9 TD ge 7,0 DES: 
ES SOS NME TEE 27,8 D NO DORA 24,8 18 ) he 
k à F DEN 5] ) 
Ho 0,640 0,460 0,286 0,027 0,374 OO) 
RON PC LL D) 2 ? 26 D 17 12 
terre nn rer à 41,80 42,31 ? ON 00 44,25 10,24 8,64 
a ë : 
Ho 0.962 0,873 ? 0,932 0,919 0,882 0,946 


Ces mesures ont été faites avec la thermobalance système P. Chevenard 
qui nous donnait, pour 5oo mg de variation de masse, un écart linéaire 
de 183 mm, permettant ainsi d'apprécier sans difficulté le demi-milligramme. 

, FE 

Le cylindre enregistreur faisait un tour en 3 h. 

Les prises d’essai examinées étaient de 5oo mg, sauf pour les échan- 

? 

tillons n° 5 et 6 pour lesquels on a utilisé 1 g. 

(*) Séance du 17 juillet 1957. 
(*) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1383. 
(2) C. Courry, Charbons activés, Gauthier-Villars, Paris, 1952, p. 333. 


CHIMIE MINÉRALE. — Évolution thermique de phosphates d'aluminium du 
groupe P,O,/ALO;,—3. Note (*) de MM. Anpré BouLré et 


FernianD Bouvier n° Y voire, présentée par M. Paul Lebeau. 


Par chauffage de solutions d’alumine dans l'acide phosphorique, on prépare 
(PO, H,). Al, P,O, AI, et 3 P,0;.ALO,; (tétramétaphosphate). À 970° ce dernier 
se décompose en P,0; et phosphocristobalite. P,0,AIH, s’hydrate à l'air en 
P,0,,A1H,.2 H,O et donne vers 500° 3 P,0;.ALO, d’un type nouveau (B), qui 
à 970° se transforme en tétramétaphosphate. Par chauffage, (PO; H,), AI donne une 
phase amorphe puis 3 P,0;.A1,0, (B). 


Hautefeuille et Margottet (‘) ont obtenu des phosphates d'aluminium de 


composition 3 P,0,.A1,0,.6 H,0, 3P,0;.A1L0;,.4H,0 et 3P,0;.AL0O;, 
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par chauffage d’une solution d’alumine dans l’acide phosphorique concentré, 
respectivement à 100°, de 150 à 200°, et au-delà de 200°. Nous avons préparé 
à nouveau ces composés et étudié leur évolution thermique. Pour la commo- 
dité de l’exposé, nous les étudierons dans l’ordre 3 P,0;.ALO; [métaphos- 
phate (PO;), Al], 3 P,0,.ALO;.4H0, 3P, O,.A1,0,.6 H,0 [ou phosphate 
monoaluminique (PO,H, ); AIT. 

1° 3P,0,.ALO, est le tétramétaphosphate bien connu (?). Par chauffage 
prolongé à 970°, nous avons obtenu sa décomposition en P,0;+ PO, AI(phos- 
phocristobalite), sans que les diagrammes X févélent la présence d'aucun 
composé cristallisé intermédiaire, ce qui confirme les résultats de H. Guérin (°). 

2° Chauffée entre 150 et 250°, une solution d’alumine dans l’acide phospho- 
rique concentré donne naissance à des cristaux insolubles, qui, après lavage et 
séchage à l’étuve, ont la composition 3 P,0;, ALO,.2H,0. A l'air ils fixent 4 
à 4, H, 0 sans que varie leur aspect microscopique. Les diagrammes de poudre, 
réalisés avec les précautions nécessaires, des produits à 2 et 6 H,0 sont dif- 
férents. 

La description que donnent Hautefeuille et Margottet des cristaux obtenus 
par la méthode précédente s’applique parfaitement à nos produits. Le fait que 
ces auteurs leur attribuent la composition 3 P,0;,.A1,0,.4 H,0 peut s’expli- 
quer par l’extrême rapidité avec laquelle s’hydrate le produit sec. En raison 
même de la mobilité de l’eau d’hydratation, nous écrirons désormais les deux 
composés que nous avons identifiés : P,O,,AÏE, et P,0,, AI, 2 H,0. Ces 
notations sont du reste en accord avec le caractère acide qu’ils manifestent en 
présence d’une solution de soude. Enfin elles évitent toute confusion entre le 
composé P,0,,AÏH,;, 2H, O et son isomère (PO, H, }; AI. 

Par chauffage (150°/h) à la thermobalance (/ig.), P,0,,AIH,, 2H,0 se 
déshydrate dès 100°. À 190°, il possède encore 0,2 à 0,9 H, 0 ; la composition 
P,0,. AÏH, est atteinte vers 400°. Dès cette température, P;,O,,AIH, se 
décompose en donnant un résidu (B) de composition 3P,0,.A1L0O, (ou 
P,O,A1), dont le diagramme de poudre est différent de celui du tétraméta- 
phosphate (A). D'autre part, P,O,,AÏH, n'est pas décomposé par un chauf- 
fage de 10 jours à 260°. À 340°, il donne déjà lentement 3 P,0;.ALO, (B). 

Au microscope, 3P,0,.A1, 0,(B) a conservé l’aspect en lamelles à extinction 
droite et allongement positif de P,0,,A1H,.2H,0 et P,0,, AIH,. Chaufté 
quelques heures à 970°, 1l se transforme en 3P,0; .AL O,(A) qui, nous l'avons 
vu, se décompose pour laisser de la phosphocristobalite. La suite des réactions 
réalisées par chauffage progressif de P,O,, A1H,.2H,0 s'écrit 


P;OHAIH,.2H,0 = P;OHALEH: + P;O0,AI(B) 


À 


PO TA IS ME CR OR 


Notons que P,0,,AIH, a la composition d’une triphosphate biacide et 
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31P,0,.A1LO,(B) celle d'un métaphosphate ou d’un polyphosphate à longue 
chaîne. 

3° (PO, HE, ), AI se présente en aiguilles biréfringentes à extinction droite et 
allongement positif. Il est soluble dans l’eau et hygroscopique. Nous nous 
sommes efforcés de l'obtenir aussi pur que possible par un séjour prolongé sur 
terre poreuse sulvi de lavages répétés à l’éther anhydre. En effet, la présence 
d’une faible quantité d'acide phosphorique modifie considérablement son 
évolution thermique. 


100 


n 
TD Fig 1 
O 
(Rs 
190 "ee 
l T 
1 700 900 
100 240 
Fig. 2 
| 
290 
| 
490 
l 
550 700 0 
temperatures 


Fig. 1 et 2. — Courbes d'analyse thermogravimétrique de P,O,,A1H,, 2H,0 et (PO,H,), AL. 


Ainsi lors d’un chauffage de plusieurs jours à 25°, le produit purifié ne se 
déshydrate pas au-delà de la composition 3P,0;.A1,0O,.2H,0 : il donne une 
phase amorphe où apparaissent très lentement des cristaux de P,0,,AIH.. 
Au contraire, en partant d’un échantillon contenant 3% d’acide phosphorique 
libre, la déshydratation est beaucoup plus poussée grâce à la cristallisation de 
DOM ALMO NCA Acte de PO RAI; 

Lors d’un chauffage (150 ‘/h) à la thermobalance de (PO, H,), AI purifié 
(fig. 2), on obtient par trempe à 290° un produit insoluble; l’examen micro- 
scopique montre que les aiguilles primitives de (PO, H,), AI ont conservé leur 
forme et leur transparence mais sont inactives à la lumière polarisée; aux 
rayons X, le produit est amorphe : c’est un verre de composition voisine de 
3P,0;,.AL0O.,.3H,0. Par la suite, ce verre se déshydrate progressivement 
tout en cristallisant localement suivant deux processus successifs : 

a. entre 290 et 490° apparaissent par endroits des cristaux de forme mal 
définie que les rayons X révèlent être P,0,, AIH, et 3 P,0,.ALO, (B) (ce 
dernier provenant peut-être de la déshydratation du précédent); 

b. à partir de 490°, les aiguilles de verre restantes cristallisent en 


534 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


3 P,0,.ALO, (B): elles conservent leur forme mais deviennent biréfringentes, 
et leur nouvelle orientation optique paraît quelconque. Cette cristallisation 
s'accompagne d’une déshydratation marquée sur la courbe de thermobalance 
par la chute amorcée à 490°. 

A 55o°, le produit est presque entièrement déshydraté (la perte a atteint 92 % 
de la perte totale), alors qu'un examen microscopique montre que le pourcen- 
tage de matière amorphe (aiguilles partiellement ou non cristallisées) est encore 
de l’ordre de 50 % : il faut donc admettre que cette matière amorphe a subi 
une déshydratation partielle au cours de la chauffe. La cristallisation n’est 
complète que vers 900°. 

Notons que le mode de cristallisation précédent, de caractère local et 
progressif, est bien celui observé dans les verres. 

Enfin, à 9goo°, 3P,0,.ALO,; type (B) est accompagné d’un peu de 
3 P:0;,.A1LO,(A). Cette transformation paraît liée à la présence d’un très 
faible excès d’acide phosphorique dans le produit de départ : le type (A) est 
en effet prédominant quand le produit initial contient 3 % d’acide phosphorique 
libre. 


) Séance du 22 juillet 1955. 

1) Comptes rendus, 106, 1888, p. 136. 

) . PauLiNG et J. SnEerMAN, Z. Xrist., 96, 1937, p. 481. 

(3) H. Guérin, J. Massox et A. ARTUR, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 545. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la caractérisation physique des carbures de 
manganèse. Note (*) de MM. Marius Picon et JEAN FLaHAUT, pré- 


sentée par M. Paul Lebeau. 


Les spectres X et les densités permettent de caractériser cinq carbures de manganèse 
dont les compositions ont été contrôlées par l'analyse des gaz formés en présence 
de CIH dilué. On trouve CMn, quadratique, C, Mn, orthorhombique et hexagonal, 
C;Mns Re et hexagonal, puis un carbure RTE de composition probable 
C;Mn,. La formule globale de ces composés est C;, Mn», 


Dans une Note récente, nous avons indiqué que les carbures de manga- 
nèse observés à la température ordinaire ont une teneur maximum en 
carbone qui correspond à C;Mn,, soit 7,57 %. L'analyse des gaz dégagés 
sous l’action de CIF dilué nous a aussi permis de fournir la composition 
de cinq carbures définis, identifiables par leurs spectres X, 

Ce nouvel exposé est consacré à l'étude de certaines propriétés physiques 
de ces carbures, en particulier à l'examen de leurs spectres X et à la déter- 
mination des densités qui permettent de contrôler leurs compositions et 
leurs structures. 


La ; 
Si l’on examine des produits de plus en plus riches en carbone, on décèle 


SÉANCE DU 29 JUILLET 19597. 539 


d’abord la solution solide du manganèse x avec du carbone jusqu’à une 
concentration voisine de 2 %. Le paramètre de cette forme cubique croît 
alors de 1 %, soit de 8,903 à 8,084 kX. La densité diminue; de 7,47 qui 
correspond au métal pur, elle baisse jusqu’à des valeurs voisines de 7. 

Simultanément, à la même concentration, il apparaît un carbure décrit 
par Westgren avec une maille cubique à faces centrées de paramètre 
a — 10,585 À (!), contenant 4 molécules C;Mn::, avec une densité théo- 
rique 7,487. 

Nous avons constaté que les spectres de poudre ou de monocristal 
obtenus avec des carbures, ayant sensiblement la composition CMn, et 
homogénéisés par fusion à 1350 ou 1400°, contenaient des raies ou des 
taches supplémentaires ne pouvant s’interpréter par le cube à faces centrées. 
Il s’agit d’une maille quadratique correspondant à une légère déformation 
du cube et de paramètres a — 7,66 À, c — 10,57, cJa — 1,38. La densité 
théorique correspond à 7,44 pour 12 molécules CMn, par maille, et l’on 
trouve expérimentalement 7,35. 

L’on décèle ensuite une solution solide CMn, + C jusqu’à une teneur de 
6 % et la densité baisse à nouveau jusqu’à 7,14. Signalons que jusqu’à 
cette proportion assez élevée en carbure, les raies fortes du spectre de Mn 
restent présentes dans les spectres en subissant des diminutions d'intensité 
et aussi évidemment des déplacements relativement faibles. 

Le composé C;Mn, orthorhombique contenant 6,79 % de carbone, 
isomorphe de CFe, se rencontre pour les concentrations au-dessus de 6 %. 
Nous avons, en effet, pour la première fois, décelé un spectre X de poudre, 
analogue à celui de CFe, et qui, interprété par les indices connus pour ce 
dernier carbure, fournit pour C,Mn, les paramètres à — 4,53 À, b = 5,11 
et c — 6,76. La densité théorique avec 4 molécules par maille est 7,50 g/ema. 
Expérimentalement, l’on trouve 7,30 + 0,05. 

Dans diverses préparations, l’on voit apparaître une forme cristalline 
non encore décrite, caractérisée par la présence de lamelles à base hexa- 
gonale régulière et par l’obtention d’un spectre X de poudre assez simple 
ne contenant que cinq fortes raies et qu’on peut interpréter dans un sys- 
tème cubique de paramètre a — 3,874 À. 

Il faut remarquer que les culots obtenus ne contiennent jamais ce carbure 
pur. Avec une préparation à 2,3 % de carbure, il est réparti dans une 
abondante solution solide de Mnz; la densité d = 6,94. Dans des mélanges 
avec C,.Mn, orthorhombique, l’on note d = 7,19 pour 6,83 % C. Avec 
C;Mn, triclinique, d = 6,39 à 7,24 pour 7,37 à 7,62 % C. Certains produits 
contenant de très fortes proportions de ce carbure correspondent à une 
teneur de 7,37 % en carbone, donc légèrement supérieure au chiffre théo- 
rique de 6,79 pour C:Mn,. 

Avec des spectres de monocristaux, l’on constate l'existence d’un axe 


536 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de symétrie sénaire identifié par un diagramme de Laüe. Les paramètres 
mesurés sont a — 5,48 À et c — 6,791. Ils conduisent à un prisme hexagonal 
contenant 2 molécules C,.Mn, par maille et une densité théorique de 6,73. 
Expérimentalement, l’on trouve 6,8. 

Il faut cependant noter que si les diagrammes de Laüe donnent une 
symétrie hexagonale, celle-ci pourrait n'être due qu’à la formation de 
mâcles du type spinelle avec des cubes de paramètre a — 3,874 À. Dans 
ce dernier cas, la maille ne contiendrait plus qu’une molécule CMn,, 
soit 5,18 % de carbone avec une densité théorique de 6,61. Ces derniers 
chiffres sont trop éloignés des valeurs expérimentales pour que la compo- 
sition CMn, puisse être envisagée. L'analyse des gaz formés par le carbure 
élimine aussi cette dernière formule. 

Ce produit paraît être d’une série instable; ses conditions de formation 
n’ont pas été exactement fixées, sa densité théorique est faible, la présence 
de ce corps a été décelée à des températures de 1250 à 1350° et pour des 
proportions très différentes de carbone, de 2 à 10 %. Mentionnons spécia- 
lement que ce carbure, toujours obtenu à l’état de mélanges, évolue vers 
la forme hexagonale de C;,Mn, par des chauffes prolongées à 1300°. 

Nous avons enfin décelé l'existence de deux carbures C;,Mn, avec 7,57 % 

de carbone, l’un trichinique et l’autre signalé par Westoren, comme rhom- 
boédrique avec la composition C;Mn; qui correspond à 8,56 % de métal- 
loïde. Rappelons, à ce sujet que les teneurs en carbone supérieures à celle 
de C;Mn, n’ont jamais pu être mises en évidence expérimentalement. 
Dans divers essais effectués avec une concentration supérieure à 7,57 %, 
nous avons constaté que le carbure formé contenait après refroidissement 
du graphite cristallisé. Il s’ensuit qu’au-dessus de cette dernière concen- 
tration, du graphite peut se dissoudre à chaud dans le carbure, mais sans 
passer à l’état de combinaison. 
’à 
une partie des raies spectrales. Les diagrammes complets conduisent à 
une maille hexagonale de paramètre a — 13,90 À, c — 4,55 et c/a — 0,325. 
Pour 7 molécules C;Mn;,, on trouve une densité théorique de 97,10 g/ml. 
Nous avons trouvé 6,8 à 6,88 pour les composés obtenus au four à arc. 

Des préparations du carbure précédent, en particulier celles qui corres- 
pondent à un passage à une température dépassant 1250°, et à un refroi- 
dissement rapide, contiennent une certaine quantité d’un dérivé donnant 
le spectre d’une maille cubique de paramètre a — 8,14 À. Les teneurs 
en carbone et les densités observées conduisent pour ce produit à la for- 
mule probable C;Mn:, avec une densité théorique 7,26 pour 5 molécules 
par maille. 

La forme triclinique de C;Mn, n’a pas encore été signalée. Avec un 
monocristal de forme tabulaire, nous avons vérifié cette structure, mesuré 


La forme rhomboédrique décrite par Westgren ne correspond qu 


SÉANCE DU 29 JUILLET 1957. 537 


l’un des paramètres, a — 11,06 À et déterminé les raies caractéristiques 
dans les spectres de poudre. Les cristaux sont altérables par l’humidité 
atmosphérique, mais on peut les protéger en les enrobant dans la paraffine 
où l’huile de moteur. Après leur attaque, ils présentent des stries parallèles 
attestant l’existence de directions nettement privilégiées. 

Remarquons que tous les carbures de manganèse, caractérisés à la 
température ordinaire, correspondent à la formule générale C,;,Mn,:,,) et 
qu’ils fournissent, sous l’action de l’eau, des carbures d'hydrogène saturés. 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 
(1) WEsrGREN, Jernk. Ann., 1933, p. dor; Jacossox et WEsrTGREN, Z. Physik. Chem., B 
20, 1933, p. 362. 


? 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de dérivés de la diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3".4- 
phényl)-4 isoquinoléine. Note (*) de MM. Raymox» Quecer, Meur Mansouri 
et Roserr Piveau, présentée par M. Marcel Delépine. 


La diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3".4" phényl)-4 tétrahydro-1.2.3.4 isoquinoléine, 
les alcoyl ou aryl-1 dihydro-3.4 isoquinoléines correspondantes s’obtiennent sans 
difficultés par les méthodes classiques, à partir du bis-(diméthoxy-3.4 phényl)-1.1 
amino-2 éthane et de ses dérivés N-acylés. 


Dans une Note précédente (*), nous avons montré que le bis-(dimé- 
thoxy-3.4 phényl)-1.1 amino-2 éthane (1) s'obtient avec un rendement 
de 80 % par condensation de l’aminoacétal diéthylique sur le vératrole en 
présence d’acide sulfurique au sein de l’acide acétique. En remplaçant l’amino- 
acétal par ses dérivés N-acylés, la condensation s’effectue dans les mêmes 
conditions et nous avons pu obtenir ainsi, directement, à partir du vératrole, 
les dérivés N-acétylé, N-propionylé et N-benzoylé de amine (1). 

Nous avons utilisé cette diaryléthylamine et les amides précédents pour 
accéder à des dérivés de la diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3'. 4! phényl)-4 isoqui- 
noléine. Aucun dérivé de ce type n’avait été à notre connaissance signalé; il 
nous à paru intéressant de les synthétiser dans le but de comparer leur activité 
physiologique à celle des isoquinoléines du type papavérine. 


| O CH; 
IS | 
1 ne H ces ee 
SE CH, 0 | | 
4 nr cd 
CH 
CHOSE CE. CH: 0 | | à 
ETC | | | CH:0— è NH 
CH0— MISE PRÉ AISNE 
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Par mise en œuvre de la méthode de A. Pictet et R. Spengler (*) nous avons 
obtenu sans difficultés la diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3’.4! phényl)-4 tétra- 
hydro-1.2.3.4 isoquinoléine (11). La cyclisation a été effectuée en chauflant 
à reflux pendant 2 h l’amine (1) (5 g) en solution dans 10 ml de méthanol avec 
5 ml de formol à 4o % et 10 ml d’acide chlorhydrique concentré (Rdt 50 % ). 

Un essai de déshydrogénation sur Pd dans la tétraline bouillante n’a pas 
donné de résultats satisfaisants. 

Les dérivés N-acylés (III) de la gem-diaryl amine initiale, chauffés avec 
l’oxychlorure de phosphore dans le toluène bouillant, suivant le mode opéra- 
toire préconisé par Pictet (*) et Decker (“), nous ont donné les dihydro-3 .4 
diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3'.4' phényl)-4 isoquinoléines attendues (IV) avec 

* des rendements de 60 à 55 % : 


O CH, 


se OCH 
1 Fr CH; | 
| | D H 
EN lo 
. PO CI, Ta 
é aie | 
AE AN TE RU D 
| | 
as NH CH Nu | N 
D 4 D A 
CO | 
| R 
R 
(IL) (IV) 
O CH, 
| 
tr RL O CH, 
| | 
[l a 


OX) 


Ces dernières se déshydrogènent par chauffage sur Pd dans la tétraline 
bouillante et conduisent avec des rendements de l’ordre de 80 % aux tétra- 
méthoxy isoquinoléines correspondantes (V). 

PRODUITS PRÉPARÉS. — Diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3'.4! phényl)-4 tétra- 
hydro-1 .2.3.4 isoquinoléine (IL) : fins cristaux (méthanol) F 145°, soluble 
dans lalcool, le benzène chaud, insoluble dans l’éther et l’eau. Analyse : 


Cis 3 O,N, calculé %, C 60,28; H 7,04; N 4,25; trouvé 5000-35 106,0: 
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N 4,4. Chlorhydrate, aiguilles (méthanol) F 240°, peu soluble dans l’eau 
froide. Picrate F 233°. 


Dérivés de la diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3.4!" phényl)-4 dihydro-3 .4 


(formule IV). 


isoquinoléine 


Analyse 
calculé % trouvé % 

Nature a a. 

R. du dérivé. Formule brute. He) (@ H. N\. C: HT: N. 

— CH. Base libre CH: O,N 70 2 = = 

GES Se Chlorhydrate C,,H,,O,N, HCI 191-192 = = = 
CHR Picrate CO NA 220-221 54,73 4,59 9,82 54,60 4,75 9,94 
= (CS Base libre CHE ON 129 0,00117,09, OA LITE 10 07 TDR; 
(GE Picrate CO ait 190-100 059,47 UL:89 60,280 1000230000 FOOT 
— CH Paselbbre met IL ON 129-130 074,42 6,240 3,47 "54,77. 06,48 3,38 

CE Chlorhydrate C:;,H,;,O0,N, HCI 163-164 = = = 
CHE Picrate Cr HO IN: 167-168 58,85 4,46 8,85 59,28 4,70 9,03 

Dérivés de la diméthoxy-6.7 (diméthoxy-3'.4! phényl)-4 isoquinoléine 
(formule V). 
Analyse 
MR te EE ae #2 7 = 
calculé % trouvé % 

Nature ne QE nn ET 

R. du dérivé. Formule brute. HG (Ge 1. IN (Ge H. N. 
CH. Base libre CAO AIN 207200 7070, 2 OMS TOITS OODRO UE 2 

CH Chlorhydrate CH: O,N, HCI 211-212 Æ . = = =- _ 
— CH: Picrate Cl OMAN 240 DES DU, 200.000 00It, 00 US JO 00 
0H Base libre CEAHES ON 176 H1,800,00103,9000r; 1000 00872,08 

Clé lne Picrate CRELSOPIN 222-293 = - = 

CHE Base libre CH ON 10-107 — — — 
(CI Picrate CH O ANS 224 09,00. 4,10 8:88 : 59,00 04,70 0;72 


) Séance du 17 juillet 1957. 

) R. Queer, M. Maxsouri et R. Pinsau, Comptes rendus, 2k1, 1955, p. 7955. 
) Ber. disch. Chem. Ges., W4, 1911, p. 203. 

) A. Picrer et M. INKELSTEIN, Ber. disch. Chem. Ges., 
FL) 


Dscker et W. Krorp, Ber. dtsch. Chem. Ges. 


42, 1909, p. 1979. 
, #2, 1909, p. 2075. 


(Labor atoire de Chimie organique, II, Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cis-1.2 diacoyl indanes. Note (*) de 
MM. Hicuma Ez Hass, Anronn DeLuzaroue et Arrrep MairLaR», 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans le cadre d’une étude générale des hydrocarbures effectuée dans le laboratoire 
de M. Maillard, et comme suite à notre travail antérieur (les 4 et 5-mono-alcoyl 
indanes), nous avons préparé neuf 1.2-dialcoyl indènes (1) et neuf 1 .2-dialcoyl indanes 
(11), ainsi que tous les produits intermédiaires. 


fa mn 
| | LR 
PR ee à 
R R 
() (u) 
a. 1.2-dialcoyl indènes. — Pour la préparation de ces produits, nous 


sommes partis du benzyl malonate d’éthyle, une alcoylation avec R'Br 
a donné les benzylalcoyl malonates d’éthyle. Nous avons saponifié ces 
esters par la potasse alcoolique à 25 % (un excès de 400 % de KOH était 
nécessaire) et décarboxylé les diacides obtenus. La cyclisation des mono- 
acides nous a permis d’obtenir les É-alcoyl indanones, sur lesquelles nous 
avons fait agir un excès de magnésien (100 %); les alcools tertiaires 
obtenus sont instables, nous les avons déshydratés par SO,KH et purifiés 
sur sodium à 5o-60° pendant quelques jours, puis distillés sur du nickel 
Raney. Le tableau I donne les caractéristiques des dérivés obtenus : 


TABLEAU Î. 
Rdt % 
par rapport 
à l’indanone 
Nom. Formule. np. initiale. 
1-éthyl-2 butyl  indène.......... Cable Nb 250 1,5368 60 
1-éthyl-2 heptyl DE Gr oune 191 1,5243 00 
1-amyl-2 butyl DA EE Os, MS ar 1,249 5o 
i-butyl-2 hexyl Sa A Te CHE 191 1,95216 49 
1-hexyl-2 butyl Dre a RES Crelilss he 194 D OUT 56 
1-propyl-2 heptyl AUS PAR RE Bralals Fe 198 1,9104 52 
1.2 diamyl sde et: Cia He ENT 00 1,210 54 
-butyl> heptyle Tes Coue Éndon 1 ,5200 52 
1-heptyl-2 butyl Dar É ÉMIS CAS É,: 20/4 1,9164 49 
Structure. — Position de la double liaison. 


La comparaison du spectre infrarouge de l’indène d’une part, et du 
spectre Raman du 3-méthyleyclopentadiène d’autre part, permet de tirer 
un certain nombre de conclusions : 
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Pour l’x-méthyl indène on a : 


1° apparition d’une bande à 1380 cm ‘ caractéristique du groupe CH, :; 

2° absence des bandes caractéristiques du groupe Vinyl; 

3° analogie avec un certain nombre de bandes du spectre Raman du 
3-méthyleyclopentadiène. 

Il s'ensuit que la double liaison dans lx-méthyl indène est intra- 
cyclique. 

La grande analogie des spectres infrarouges et le fait qu’on peut super- 
poser exactement les spectres ultraviolets des 4-monoalcoyl indènes 
et 1.2-dialcoyl indènes avec ceux de l’x-méthyl indène permet de penser 
que la double liaison, dans le cas des produits que nous avons préparés, 
est intracyclique. 

b. Cis-1.2-dialcoyl indanes (11). — L’hydrogénation des 1.2-dialcoyl 
indènes en présence de Pd sur SO,Ba à température et pression ordinaires 
et en milieu de cyclohexane, nous a conduit aux cis-1.2-dialcoyl indanes 
suivants : 


TaBLeau Il. 


R. M. 
Nom. Formule. Élop np. Tree 
Cis-1-éthyl-2 butyl indane... Cisoo Éur 147 0,915 1,5098 55,61 65,67 
Cis-1-éthyl-2 heptyl NC TT ME TO 2 0 000 AL 008 ET 70,92 
Cis-1-amyl-2 butyl NORGE PME 174 0,903 1,90902,70, 90 79:92 
Cis-1-butyl-2 hexyl RNCS ME T0 0 0002000010 St 1 OT 14 
Cis-1-hexyl-2 butyl  » Cia ME: 1000 0002 CP: D010 D 01 0 Ce T4 
Cis-1-propyl-2 heptyl  »  ... Css oe LSGAMO;001 MT 0010 84,44 84,14 
Cis-1.2 diamyl PURES MC ATEN FES 0,000 01/0012 0842 84,14 
Cis-1-butyl-7 heptyl » Co HP 202 "10580801 17500 89,0) 88,76 
Cis-1-heptyl-2 butyt CI LS 198 0,897 1,4992 89,07 88, 86 


Nous nous sommes basés sur des résultats de Linstead (*) et Elsner et 


9 


ses collaborateurs (?) pour affirmer que nous avons obtenu la forme cis. 


M"° Brini a bien voulu se charger pour nous de la partie spectroscopique 
de ce travail. 


(*) Séance du 22 Juillet 1957. 

(2) R. Linsreap et ses coll., J. Amer. Chem. Soc., 6%, 1942, p. 1985. 

(2) P. B. Eusner et P. F. M. Paur, Chem. Soc., 1953, p. 3156; P. B. Ecsner et K. J. 
Parker, Chem. Soc., 1957, p. 59. 


(Faculté des Sciences, Strasbourg.) 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Coefficients d'absorption massique du lithium. 
Note (*) de MM. Punipre Oruer et Grorces CnawPier, transmise par 
M. Charles Mauguin. 


Des mesures directes effectuées sur des échantillons de Li, très purs, pour la radia- 
tion Cu K x et son harmonique deux, permettent de trancher entre les différentes valeurs 
proposées par différents auteurs. On trouve pour le lithium : (y/p) (CuKz) = 0,58, 


(u/p)[(CuKo)/2]= 0,2%. 


Les valeurs du coefficient d’absorption massique du lithium pour les 
rayons X sont assez mal connues et présentent, suivant les auteurs, des 
divergences importantes. 


Celles rassemblées par Allen en appendice à l'Ouvrage X Rays in theory 
and in experiment de Compton et Allison (*) correspondent à des moyennes 
de mesures effectuées par différents expérimentateurs (*), (*), (*) sur diffé- 
rents échantillons de Hthium plus ou moins pur et avec des rayonnements 
filtrés et non monochromatiques. 


Les valeurs données dans les Tables internationales (*) sont plus sûres. 
Elles ont été déterminées pour certaines longueurs d’onde bien définies 
(Ag Ka, Rh Ka, Mo Ko) et avec des échantillons de lithium qui semblent 
plus purs. Extrapolées pour la radiation Cu Kx et son deuxième harmo- 
nique, elles fournissent des valeurs respectivement 45 % et 15 % plus 
faibles que celles données par Allen. 


Enfin J. A. Victoreen (*) a calculé ces valeurs en utilisant les données 
de la spectrographie d'émission. Ses résultats se rapprochent de ceux des 
Tables Internationales. Le tableau groupe l’ensemble des valeurs ainsi 
obtenues. | 


Valeurs 
RE 
données extrapolées calculées 
par des Tables par 
Allen. internationales. Victoreen. mesurées. 
NO TON INA eee 0,27 0,23 0,24 0,23 
RE LRO OT Re ER Te 0,60 0,67 0,58 


L’un d’entre nous effectuant des mesures photométriques absolues sur la 
diffusion des rayons X dans les monocristaux de lithium pour la radiation 
Cu Kv, il a été nécessaire de procéder à une détermination directe et précise 
de ce coefficient y:/o à la fois pour la radiation Cu K2 (A Cu Kai = 1,537 KX) 
et pour l’harmonique 2 (À = 0,768 KX). 


Le rayonnement est fourni par une anticathode de cuivre et par un 
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monochromateur à lame de quartz courbée. Pour la radiation Cu Kyz, le 
tube est excité par une tension redressée et stabilisée de 13 kV. L’har- 
monique 2 n'apparaît pas. Pour la radiation de longueur d’onde moitié, 
on opère sous une tension de 20 kV, et le rayonnement est filtré, après 
passage du monochromateur, par une lame d’aluminium de 0,125 cm 
d'épaisseur. Dans ces conditions, le facteur d'absorption de la radiation CuK 
est de 0,74.10 7° alors que celui de l’harmonique 2 n’est que de 0,133. La 
radiation À = 1,537 KX est totalement absorbée, seule passe celle corres- 
pondant à l’harmonique deux. 


Les échantillons de lithium sont coulés en forme de cylindres de 1 à 2 em 
d'épaisseur sous argon purifié. Ils proviennent de lithium « Prolabo » qui 
s’est avéré l’un des plus purs que nous ayons pu nous procurer. Difré- 
rentes analyses spectrales ont donné comme pourcentage d’impuretés 
Na de l’ordre de 0,02%; K < 0,01 %. 


Les mesures s'effectuent au compteur Geiger-Müller, soit sous hydro- 
gène, soit sous vide; la lame absorbante est placée à 125 mm de la fenêtre 
d’entrée du compteur, si bien que la proportion de flux diffusé contribuant 


à la photométrie est ainsi négligeable. 


Les photométries permettent d’avoir le rapport I/1, à 2 % près environ. 
Eu égard à cette précision, les erreurs provenant de la mesure de l’épais- 
seur et de la densité ou, ce qui est équivalent, de la masse et de la surface 
de l’échantillon, sont négligeables. Le rapport 1/2 est donc connu à 0,02 près. 
Enfin compte tenu de leurs coefficients d’absorption, la présence des 
impuretés Na et K n’entache pas le résultat d’une erreur supérieure à 3 %. 
Si bien que les coefficients mesurés peuvent être tenus pour ceux du hHthium 
pur à 6 % près. 

Les résultats obtenus, moyennes de mesures faites sur différents échan- 
tillons, sont portés dans la dernière colonne du tableau [. Pour lhar- 
monique 2, ils sont en bon accord avec les valeurs extrapolées des Tables 
Internationales et les valeurs calculées de Victoreen. Pour la radiation CuKæ 
l’accord reste satisfaisant avec les résultats des tables. En tout état de 
cause, ils permettent de rejeter les valeurs données par Allen. 


*) Séance du 22 juillet 1957. 
1) Æ Rays in theory and Experiment, p. 800. 
2) K. C. Mazumner, Phys. Rer., 36, 1930, p. 457. 
O’Bryan, Phys. Rev., k9, 1935, p. 870. 

+) W. V. Maynearn et J. E. Rogerts, Vature, 136, 1935, p. 703. 
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(*) Internationalen Tabellen zur Bestiminung von Kristallstruktur, 2, Berlin, 1935. 
(OA DD Phys A) 0108, p. 8593.20, 1049, perrA4t. 
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GÉOLOGIE. — Sur la paléobotanique et la stratigraphie du Bassin de Fort- 
Polignac (Sahara). Note (*) de MM. Évouarn Boureau, Paur CLaraco 


et Francis NouGarens, transmise par M. Paul Fallot. 


L'examen anatomique de végétaux fossiles récoltés par deux d’entre nous 
(P. CL et F. N.) en divers gisements du bassin de Fort-Polignac, vient de 
permettre de datèr certaines couches litigieuses et de définir avec une 
grande certitude l’ensemble de la série stratigraphique sédimentaire (*). 


Les difficultés résidaient principalement dans l’âge qu'il convenait 
d'attribuer aux couches constituant deux plateaux : le plateau de Zarzaïtine 
et le plateau de Taouratine. 


Pour le plateau de Zarzaïtine, J. P. Lehman a déterminé des restes 
fossiles de Stégocéphales indicatifs du Trias (?). 


A la base du plateau de Taouratine, l’un de nous (Ed. B.) a montré la 
présence d’échantillons rouges ferrugineux de Paradoxopteris Stromerti 
Hirmer. Or, depuis les travaux d’Édwards, on sait que cette espèce est 
la structure du stipe d’une Fougère fossile longtemps considérée comme 
exclusivement caractéristique du Crétacé inférieur, le Wezchselia reticulata 


Stokes et Webb. 


Les travaux de Ed. Boureau et A. F. de Lapparent (*) ont montré plus 
tard que cette espèce filicéenne avait, dans le Sud de la Tunisie, une plus 
grande extension verticale, qu’elle était présente, notamment à Tataouine, 
dès le Jurassique moyen et qu’on pouvait la suivre jusque dans le Wealdien. 
On peut alors penser que les couches du plateau de Taouratine appar- 
tiennent au Continental intercalaire et que le Jurassique n’étant pas exclu 
de la partie inférieure, 1l peut y avoir un parallélisme étroit entre ces 
couches du bassin de Fort-Polignac et celles de la série de Tataouine. 
D'autre part, l’attribution de ces couches du plateau de Taouratine au 
Jurassique semble parfaitement confirmée par la présence du gisement 
d’In Akhamil découvert par À. F. de Lapparent, d’âge typiquement Crétacé 
inférieur et qui se trouve au-dessus des couches argilo-gréseuses du plateau 
de Taouratine proprement dit. D’autres placages crétacés sont également 
superposés au Jurassique. C’est le cas des couches d’un synclinal de la 
partie orientale de la culmination de Zarzaïtine (101) avec un bon échan- 
tillon du genre toujours crétacé, Protopodocarpoxylon Eckhold, dont la 
structure rappelle de très près celle du P. Teixeiræ Boureau (Portugal, 
Maroc, Tunisie) et du P. Rochit Boureau (Tchad). Ajoutons que le Crétacé 
du Djoua à également livré un Paradoxopteris Stromeri Hirmer. 
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Il résulte de ces découvertes que la série sédimentaire devient rela- 
tivement complète et parfaitement claire avec l’Ordovicien et le Goth- 
landien dans le Tihemboka, suivi du Dévonien autour de Fort-Polignae, 
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puis du Tournaisien et du Viséen entre l’'Erg Inaouane et l’'Erg Bourarhat 
(avec empreintes de Lépidodendrées dans lOued Oubarakat et de 
nombreuses tiges minéralisées). Enfin vient le Trias de Zarzaïtine sur 
lequel repose le Jurassique de Taouratine et que recouvre Île Crétacé 
inférieur du Tinrhert et de divers placages. 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 
( 


t) Résultats scientifiques publiés avec l'autorisation de la Régie autonome des Pétroles 


) 
(OORAES PS) 

(2) Comptes rendus, 2hk5, 1957, p. 551. 

(3) C. R. somm. Soc. Géol. France, T, 1951, p. 107-109. 
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PALÉONTOLOGIE. — Les œufs de Dinosauriens fossiles de Roussel 
(Bouches-du-Rhône). Note (*) de M. Arserr-F. De LapPaRENT, pré- 
sentée par M. Jean Piveteau. 


Riches gisements d'œufs de Dinosauriens à Rousset, tant dans le Rognacien que 
dans les argiles rutilantes du Vitrollien inférieur, qu’il faudrait donc rattacher encore 
au Crétacé. Remarques paléobiologiques sur ces œufs et sur l'extinction des 
Dinosauriens. 


La localité de Rousset, située à 15 km à l’Est d’Aix-en-Provence, avait 
livré autrefois trois œufs de Dinosauriens conservés à Marseille (*). Le point 
précis de leur provenance demeurait inconnu, bien que des débris de 
coquilles d'œufs aient été récoltés à plusieurs reprises aux environs du 
village. 

Or, depuis un certain temps, M"° A. Frigara avait découvert autour de 
Rousset d’abondants fragments de coquilles et même deux gros œufs 
entiers qu’elle avait présentés à la séance du 19 avril 1956 de la Société 
linnéenne de Provence, puis déposés au Palais Longchamp. 

Alerté à notre tour et accompagné de M. Paul Mars, assistant au Muséum 
d'Histoire naturelle de Marseille, qui nous prêta libéralement son concours, 
nous venons de consacrer quelques jours à l’exploration méthodique des 
environs de Rousset. Les résultats ayant dépassé notre attente, nous 
faisons connaître ici la richesse paléontologique de cette localité et les 
données stratigraphiques nouvelles qui s’en dégagent. 

Répartition stratigraphique. — Les œufs fossiles se trouvent en abon- 
dance, autour de Rousset, à cinq niveaux stratigraphiques différents. 

Les quatre premiers niveaux sont répartis de bas en haut du Rognacien, 
dans une épaisseur de couches d’environ 200 m, ordinairement dans les 
marnes, parfois dans les grès, mais non dans les calcaires lacustres. Les 
gisements les plus riches sont situés vers le haut de la série, à 1 km au 
Nord-Nord-Est du clocher de Rousset, dans des marnes grises comprises 
entre deux horizons de calcaires lacustres à Cyclophorus heliciformis et 
Bauxia disjuncta. C’est du même niveau que provient l’œuf complet 
de la Faculté des Sciences de Marseille : nous avons pu savoir qu’il fut 
découvert, en 1930, par Pierre Chamoux en défonçant une vigne, dans 
des marnes gréseuses immédiatement subordonnées au calcaire supérieur 
de Rognac, au Quartier des Prés, à 2 km au Nord-Est de Rousset. On trouve 
encore dans cette vigne, en abondance, des fragments de coquilles provenant 
d’autres œufs. 

Le cinquième niveau nous a d’abord surpris par sa position strati- 
graphique. Il fut découvert par M" A. Frigara à 1 km au Nord de Rousset, 
dans une butte de marnes rutilantes superposées au calcaire de Rognac, 
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au Nord de la R.N.7. Or, il s’agit du Vitrollien inférieur, comportant 
en outre des grès rouges, des conglomérats à éléments calcaires et quartzeux 
et le poudingue siliceux dit de la Galante. Plus haut dans la série, on observe 
un calcaire lacustre, puis de nouvelles argiles rouges, équivalents respectifs 
du calcaire marmoréen de Vitrolles et des argiles supérieures de Vitrolles. 
Le tout est subordonné au calcaire thanétien de Saint-Marc-de-l’Arc à 
Physa prisca. 

Dans cette succession classique, déjà bien vue ici par L. Collot (?), 
la présence d'œufs de Dinosauriens dans les niveaux rutilants du « Vitrol- 
lien » est un fait nouveau. On convenait en effet d’arrêter le Danien, 
et avec lui le Crétacé, au sommet de la barre supérieure du caleaire de 
Rognac. On attribuait unanimement au Montien, base de l’Éocène, les 
argiles rutilantes de Vitrolles (*). Mais on a établi par ailleurs que, dans 
le monde entier, les Dinosauriens se sont éteints à l’extrême fin du Crétacé, 
sans jamais passer dans l’Éocène. Il faudrait alors englober désormais 
dans le Danien la moitié inférieure de la série rutilante de Vitrolles. 
Le vrai Montien ne commencerait qu'avec le calcaire de Vitrolles, qui a 
précisément fourni autrefois Physa montensis dans sa partie terminale. 

Remarques paléobiologiques. — Le nombre des œufs dans les gisements 
susdits est fort important : nous en avons compté 5o entiers dans la série 
rutilante et un nombre au moins égal dans les marnes grises du Rognacien 
sous-jacent, sans parler des innombrables fragments de coquilles dispersés 
un peu partout. Nous avons noté que les œufs sont ordinairement groupés 
par cinq, côte à côte. Ce chiffre, le plus fréquent, semble indiquer une 
ponte; leur répartition pourrait suggérer un nid préparé dans la vase ou 
le sable au bord des mares ou des cours d’eau. Lorsqu'ils sont dans les grès 
fins de la série rutilante, on parvient à retirer les œufs entiers : 15 ont été 
rapportés de ce gisement au Palais Longchamp. Par contre, dans les 
marnes, les coquilles se fragmentent de telle sorte qu'il est rare de pouvoir 
en obtenir autre chose qu’un moulage partiel. Signalons cependant trois 
belles pièces extraites des marnes grises du Rognacien (niveau 4) : l’œuf 
trouvé par P. Chamoux et ceux qu'ont récoltés récemment M. Galito et 
P. de Bouchony au Nord-Nord-Est de Rousset. 

Si l’on considère l’épaisseur de la coquille, on est en présence de: deux 
types bien tranchés. Une épaisseur très constante de 2 mm se retrouve 
dans tous les gisements de marnes grises des quatre niveaux inférieurs, 
tandis que les coquilles du niveau rutilant (niveau 5) sont constamment 
plus minces : 1 mm. Cependant, on doit noter deux exceptions. Dans le 
gisement de marnes grises à : km au Nord-Nord-Est de Rousset (niveau 4). 
M" Frigara a récolté quatre fragments d’une épaisseur tout à fait aber- 
rante : 14 mm. D’autre part, dans les gisements rouges du cinquième 
niveau, deux œufs, au milieu d’autres à coquille fine, présentent une 
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coquille de 2 à 2,2 mm d'épaisseur, semblables par conséquent à l’épaisseur 
de celle des œufs des niveaux inférieurs. 

La répartition des papilles sur la face externe et le réseau sinueux sur 
la face interne (‘) sont du même type sur toutes les coquilles, quelle que soit 
leur épaisseur. Les variations d’épaisseur ne sont dues qu’à un plus ou 
moins grand développement des prismes de calcite et elles ne peuvent 
servir à distingüer des espèces. 

Pour ce qui est de la taille, les œufs des marnes grises du Rognacien 
ont des diamètres moyens de 16 X 18 cm; ceux de la série rouge sont un 
peu plus gros et de forme plus sphérique : leur plus grand diamètre varie 
de 19 à 23 em suivant les échantillons. 

Nous avions noté autrefois (‘) une double coquille sur l’œuf conservé 
à la Faculté des Sciences de Marseille. Or nous avons observé à Rousset, 
sur des œufs en place, le cas d’une double coquille, une fois dans les niveaux 
gris et deux fois dans le niveau rutilant. Cette proportion, de 4 % environ, 
indiquerait donc simplement un cas pathologique, comparable à celui 
qu’on a signalé dans les élevages de poules. 


Conclusion. — Les œufs fossiles de Rousset ont certainement été pondus 
par des Reptiles. Leur taille et leur forme faisant exclure les Crocodiles 
et les Tortues, on les rapportera à des Dinosauriens. On connaît par ailleurs, 
dans le Rognacien du bassin d’Aix, les ossements d’un Sauropode, Hypse- 
losaurus priscus Matheron, qui devait atteindre 15 m de long : 1l est haute- 
ment probable que ces gros œufs sont de cet animal. Mais il faut admettre 
que ce Sauropode, qui hantait les marécages à l’époque du Rognacien, 
survivait encore lorsque se déposèrent les grès et les argiles rutilantes 
qu'on rapportait jusqu'ici au Vitrollien inférieur. Nous nous sommes, 
naturellement, entretenus de ce problème à Marseille avec M. G. Corroy 
et M5. Taxy, car la localité de Rousset se place désormais au tout premier 
rang des gisements, rares dans le monde, ayant fourni des œufs de Dino- 
sauriens (*). | 

Nous touchons là, en outre, au moment si mystérieux de l’extinction 
des Dinosauriens, à la limite du Crétacé et du Tertiaire. L’accumulation 
étonnante à Rousset d'œufs non éclos, mais intacts, ne peut guère s’expli- 
quer que par une déficience dans la fécondation ou dans l’incubation. 
Dans cette seconde hypothèse, on serait amené à invoquer une légère 
modification climatique, les œufs pouvant être considérés comme un des 
éléments vivants les plus sensibles aux variations de climat. Quant à 
l'absence de fécondation, elle pourrait être liée à des phénomènes de carence, 
dont nous trouverions peut-être un autre indice dans la réduction d’épais- 
seur de la coquille, constamment observée en passant des niveaux gris 
inférieurs au niveau rouge supérieur. 
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On voit que les œufs fossiles de Rousset évoquent d'importants problèmes 
biologiques d’ordre général, qui dépassent largement le cadre local. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(*) A. F. DE LaPPaRENT, Mém. Soc. Géol. Fr., 56, 1947, p. 25-27. 
(°) Thèse, Montpellier, 1880, p. 92. 

(5) Cf. E. HauG, Traité de Géologie, 1911, p. 1410. 
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J. Pivereau, Traité de Paléontologie, 5, 1955, p. 923-925. 
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PALÉONTOLOGIE. — Étude sommaire d’un moulage naturel de la cavité crantenne 
d’un Boreosomus de l’Eotrias de Madagascar. Note (*) de M'° Laurence BELran, 
présentée par M. Jean Piveteau. 


La reconstitution de l’encéphale de Poreosomus piveteaui proposée par 
Nielsen (1942) concorde parfaitement avec un moulage naturel de l’endocrâne de 
Boreosomus merlei récemment découvert, sauf en ce qui concerne l’épiphyse qui 
passait chez cette dernière espèce dans un canal situé à l’avant de la fontanelle dorsale 
antérieure et indépendant de celle-ci. 


Dans le matériel récolté par M. Lehman en 1954 dans le Nord-Ouest 
de Madagascar, j'ai trouvé un nodule renfermant un Poisson Paléo- 
niscidé, Boreosomus merlei, dont le moule interne de l’endocrâne est parfai- 
tement conservé. Le genre Boreosomus est aujourd’hui bien décrit grâce 
aux travaux de Nielsen (*) et de Lehman (*); on le connaît surtout dans 
PEotrias du Groenland (B. piveteau) et de Madagascar (B. merlei). Les 
moulages endocraniens naturels sont rares : toutefois, Moodie (*) a signalé 
l'existence de « cerveaux » fossiles de Paléomiscidés dans les Coal Measures 
de l’Iowa; les moulages endocraniens décrits par Moodie sont nettement 
actinoptérygiens en raison notamment de la présence de lobes optiques 
très développés. Eastmann (*) avait aussi fait connaître dans le Dévonien 
de l’Iowa des nodules renfermant de petits Paléoniscidés (Rhadinichthys) 
avec moulages endocraniens parfois bien conservés. De plus, on doit à 
Nielsen (1942; fig. 66, p. 320) une reconstitution de lencéphale de Poreo- 
somus piveteaut établie par la méthode des sections sériées. Le moule 
naturel de l’endocrâne de B. merler (voir figure) confirme presque en tout 
point la description de Nielsen : le télencéphale (tel) partagé par un sillon 
médian indiquant la position des hémisphères se prolongeait antérieu- 
rement par les nerfs olfactifs (1); le diencéphale était peu développé. 
La fontanelle dorsale (font) antérieure est un peu plus allongée posté- 
rieurement chez B. merlei que chez B. piveteaur. Le mésencéphale de 
forme globulaire montre de gros lobes optiques (L. opt); le sillon médian 
du mésencéphale est à peine visible. Le nerf pathétique (IV) est visible 
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latéralement et antérieurement par rapport au mésencéphale. Le méten- 
céphale (met) a l'aspect de deux bourrelets divergents vers l'avant. 
Le myélencéphale (myc) très étroit antérieurement entre les bourrelets 
du métencéphale est surmonté par deux épaississements d'interprétation 


eim 


Moulage endocranien de Boreosomus merlei : vue dorsale ( longueur : 2 cm.). €. sem. ant, c. sem. post, 
canaux semi-circulaires antérieur et postérieur; c. Ju, canal jugulaire; dic, diencéphale; e. in, espace 
intramural; ep, épiphyse; font, fontanelle antérieure dorsale; /. opt, lobe optique; £.», lobus vagus; 
mec, mésencéphale; met, métencéphale; myc, myélencéphale; pr. po, processus postorbitaire; s. us, 
emplacement du sinus utriculaire supérieur; tel, télencéphale; I, nerf olfactif; IV, nerf pathétique; 
IX, d, branche dorsale du glossopharygien. 


énigmatique, les lobi vagt (1. v). Dans l'oreille interne, on observe le canal 
semi-circulaire antérieur (c. sem. ant) et le canal semi-circulaire postérieur 


(c. sem. post), la cavité du sinus utriculi superior (s. us), les ampullæ 
anterior et posterior. 


SÉANCE DU 29 JUILLET 1957. 091 


Un petit tubercule (ep.) situé en avant de la fontanelle dorsale et dirigé 
vers l’avant devait chez B. merlei loger en partie l’organe pinéal. Selon 
Nielsen, chez B. piveteau, l'épiphyse devait se loger dans la fontanelle 
dorsale antérieure; la position de l’épiphyse est donc différente dans 
l’espèce du Groenland et dans celle de Madagascar; cependant il est 
possible aussi que, suivant l’ossification de l’endocrâne, même à l’intérieur 
d’une même espèce, le canal qui logeait l’épiphyse ait pu passer dans la 
partie osseuse de la boîte cranienne ou dans la fontanelle dorsale carti- 
lagineuse. 

On retrouve également sur le moule endocranien interne de B. merlei 
l’espace intramural décrit par Nielsen chez B. piveteaui; selon Nielsen, 
cet espace intramural serait homologue à la partie postérieure de la fosse 
de Bridge de Pteronisculus et au canal latéral de Caturus [voir aussi 
Rayner (°)]} Des rameaux nerveux qui n’ont jamais été observés partent 
de cet espace intramural : au moins certains de ces rameaux sont proba- 
blement des branches dorsales du glossopharyngien (IX d). Le rôle de cet 
espace intramural connu aussi chez Kentuckia [Rayner (°)] est discuté : 
Nielsen (1942, p. 101) suppose qu'il devait contenir des nerfs allant à la 
fosse de Bridge; M"° Rayner (1956, p. 78) admet que les nerfs contenus 
dans cet espace né pouvaient être que des petites fibres latérales allant aux 
canaux sensoriels et que l’espace intramural devait surtout renfermer du 
tissu conjonctif; 1l s’agirait selon M"° Rayner d’espaces inconstants chez 
les Actinoptérygiens et plus ou moins développés en rapport avec l’exten- 
sion de l’ossification. La présence de rameaux nerveux partant de cet 
espace intramural est en faveur de l'interprétation de Nielsen. Mais :1l 
nous apparaît plutôt que cet espace intramural est un organe annexe de 
la fosse de Bridge sans être homologue à celle-ci. 

La description de ce moule interne endocranien fera l’objet d’une 
étude ultérieure détaillée. 


) Séance du 8 juillet 1957. 

) Paleozoologica groenlan dica, 1, 1942, p. 280-381. 

) Kung. Svenska Vetenskapsakad. Handl., 4° série, 2, n° 6, 1952, p. 70-03. 
) Ann. Rep. Iowa geol. Survey, 25, 1939, p. 494. 

) Lowa geol. Survey, 18, 1908, p. 267. 

) Trans. Roy. Soc. London, série B, 233, n° 601, p. 287-345. 

) Trans. Roy. Soc. Edinburgh, W2, 1'° partie, p. 53-83. 


PALÉONTOLOGIE. — Les Stégocéphales sahariens. 
Note (*) de M. Jean-Pierre Leman, présentée par M. Jean Piveteau. 
Des Stégocéphales de la superfamille des Capitosauroidea ont été découverts dans 


la série de Zerzaïtine aux environs de Fort Polignac. Leur présence permet d'affirmer 
l'existence du Trias dans le Sahara central. 
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Antérieurement à cette Note on n'avait jamais décrit aucun Stégo- 
céphale provenant du Sahara. Des matériaux collectés par MM. Chavan et 
Claracq d’une part et par M. Zawadinsky d’autre part aux environs de 
Fort Polignac près de la frontière libyenne permettent de combler cette 
lacune. Les fragments recueillis n’ont pas dû évidemment appartenir à 
un même individu. Il s’agit de Labyrinthodontes, car: 1°les dents disposées 
en rangées ont une structure particulière à dentine méandriforme; les 
dents sont le plus souvent séparées par des cupules creuses dans lesquelles 
se seraient développées les futures dents de remplacement si l’animal avait 
vécu; il y a de plus sur un spécimen deux énormes canines incomplètes ; 
2° l’ornementation des os dermiques rappelle celle de Cyclotosaurus et de 
Mastodonsaurus ; 3° parmi les pièces osseuses, on observe : à. un intercentre 
en croissant; b. un fragment de maxillaire accolé à l’avant d’un palatin 
et délimitant vers l’extérieur la narine interne; c. l'avant d’une mandibule 
avec plateau symphysaire élargi portant une grande cupule près de son 
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bord interne; d. un ptérygoïde à conical recess et lamina ascendens. 


Certains caractères permettent de plus de préciser que les Stégocéphales 
de la série de Zerzaïtine ont dû appartenir à la superfamille des Capito- 
sauroidea (du sous-ordre des Stereospondyli) : 1° l’ornementation des os 
dermiques est très développée; les os sont très épais; 2° les fragments 
osseux sont de grande dimension : d’après ceux-c1, on peut admettre qu’un 
des crânes devait atteindre ou dépasser 1 m de longueur (gigantisme); 
3° le contact du parasphénoïde et du ptérygoïde devait être long; 4° la 
fenêtre interptérygoïdienne devait être grande; 5° 1l y a une rangée de 
petites dents nombreuses sur le palatin à l’arrière des deux canines (au 
contraire de chez les Trématosaures); 6° le conical recess du ptérygoïde 
est situé entièrement dans le ptérygoïde, disposition observable seulement 
chez les Stéréospondyles et les Trématosaures [cf. Romer (')|. 

Le palatin est beaucoup trop étroit pour qu’on puisse avoir affaire à 
un Brachyopoidea; la tête est trop allongée pour qu'il s’agisse d’un Rhine- 
suchoidea. Bien que les pièces collectées rappellent beaucoup Mastodon- 
saurus, le matériel est toutefois insuffisant pour permettre une diagnose 
plus précise. 

La présence de Capitosauroidea dans la série de Zerzaïtine permet d’affir- 
mer l'existence du Trias dans cette série. C’est la première fois que le Trias, 
connu déjà beaucoup plus au Nord dans le Sud Tunisien (?) et le Nord de 
la Tripolitaine, est mis en évidence dans le Sahara central. 


(*) Séance du 8 juillet 1953. 
(*) Bull. Mus. Compar. Zool., Harvard, 99, n° 1, 1947, p. 39. 
( 


?) 19° Congrès Géol. Internat. Tunis, 1952; Monog. Région, série, Tunisie, n°7, p. 13. 
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PALEONTOLOGIE. — Contribution à l'étude paléontologique des Ocypodoida, 
Beurlen. Note (*) de M. Luis Via, présentée par M. Jean Piveteau. 


Grâce à des travaux récents la super-famille Ocypodoida est connue depuis le 
Crétacé américain et l’Eocène eurafrivain. Elle comprend trois familles, dont deux 
fossiles, caractérisées par lécologie des espèces, adaptée à la vie en mer profonde ou 
littorale. 


À. Les Ocypodidés sont des crabes fouisseurs vivant sur le littoral et 
les estuaires où ils creusent des terriers sur les grèves sableuses ou vaseuses. 
Ils se nourrissent de plancton, après avoir tamisé l’eau à l’aide de leur 
appareil buccal (‘). Habitant généralement dans les régions tropicales indo- 
pacifiques, on les rencontre aussi (*?), (*), (*) en Amérique (genre Ocypoda 
avec 32 espèces et genre ÜUca avec 3 espèces), dans les côtes atlantiques 
de l'Afrique (Ocypoda : 3 espèces; Uca : 1 espèce) et en Méditerranée 
(Ocypoda cursor, Uca tangert). 

Ils ont été divisés en trois sous-familles dont deux ont des représentants 
fossiles : 

IL. Ocypodinés Miers, avec 3 genres : a. Goniocypoda Woodward, du 
Néocomien à l’Éocène (Angleterre, Sénégal, Hongrie, Égypte, Pakistan); 
b. Sandomingia Rathbun, de lOligocène (Haïti); c. Uca Leach, à partir 
du Pliocène (Californie, Panama, Indes occidentales). 

IT. Macrophtalminés Dana, avec 5 genres : à. Psammograpsus À. Milne- 
Edw., de l’Auversien (France); b. Lorentheya Beurlen, de l’Éocène moyen 
(Hongrie); Macrophtalmus Latreille, depuis l'Helvétien (Hongrie, Italie, 
France, Autriche, Algérie, région indo-pacifique, Australie); d. Cyphoplax 
Haime, du Miocène au Pliocène (Baléares, Italie); e. Hemuplax Keller, 
depuis le Pleistocène (Australie). 

III. Scopimérinés Kemp : pas de représentants fossiles. 

B. Les Rétroplumidés groupent des formes actuelles vivant sur des 
fonds assez profonds. Un seul genre y a été décrit : Retropluma Gill, qui 
comprend 4 espèces toutes localisées dans les régions indo-pacifiques. 

Reprenant les travaux de Miss Rathbun sur le genre Archæopus (°), 
Beurlen souligna l'originalité des Rétroplumidés auxquels il rattacha ce 
genre. D’autre part, ayant remarqué l’existence de traits communs entre 
le genre Archæopus et les deux genres d’Ocypodidés : Goniocypoda et 
Lorentheya, il proposa de grouper les deux familles précitées dans une 
super-famille : Ocypodoida, comprenant des formes littorales et des formes 
de mer profonde (°), (*). 

Au cours de la révision des Décapodes fossiles de l'Espagne j'ai pu 
étendre nos connaissances sur les Rétroplumidés : le genre Retropluma est 
connu en Espagne par Æ£. eocenica des marnes lutétiennes de Vilada (prov. 

C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N°6 ) | 36 
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de Barcelone) et en Italie par l'identification de À. (Goneplax) craverü 
Crema du Plaisancien du Piémont (*). 

Le genre Retrocypoda a été créé avec sa forme génotypique À. almele, 
défini sur 5o échantillons et il réunit les caractères propres aux deux 
familles des Ocypodidés et Rétroplumidés. Toutefois, il a été placé dans 
la première et dans la sous-famille des Macrophtalminés à laquelle il 
appartient par de nombreux traits (contour de la carapace; forme du 
front, des chelipèdes; développement des orbites, etc.). Toutefois, 1l se 
rapproche des Rétroplumidés par son cadre buccal trapézoïdal, ses maxilli- 
pèdes étroits, ses deux carènes transversales sur le dos et la réduction 
des P;. 

Enfin, il apparaît que le genre Ophtalmoplax Rathbun du Crétacé supé- 
rieur américain fait, lui aussi, partie des Rétroplumidés et non des Portu- 
nidés (*). C’est ainsi que la famille des Rétroplumidés qui ne comprenait 
que des formes actuelles est maintenant représentée par 3 genres, dont 
deux fossiles : Retropluma, actuel et du Lutétien d’Espagne et du Plaisancien 
d'Italie; Archæopus, du Crétacé supérieur d'Amérique du Nord et Ophtal- 
moplax, du Crétacé supérieur d'Amérique du Nord et du Brésil (1°). 

Conclusions. — 1. Les Rétroplumidés ont une origine américaine et ils 
sont connus depuis le Crétacé. Leur migration coïncide avec une adap- 
tation à un régime marin profond. 

2. Bien que rangé parnu les Ocypodidés, Retrocypoda almelæ doit être 
considérée comme une forme originale à caractères synthétiques. 

3. Retrocypoda, Psammograpsus et Lorentheya de FÉocène européen 
représentent l’évolution des Rétroplumidés vers la forme d’Ocypodidé 
(Macrophtalminés) durant leur migration vers Europe. 

4. La sous-famille des Ocypodinés à une origine euro-africaine, durant 
le Crétacé. 

o. La création d’une super-famille Ocypodoida, proposée par Beurlen, 
est donc pleinement justifiée. 


Séance du 22 juillet 1955. 

TakaHasi, S., Annot. Zool. Jap., 15, n° 1, Tokio 1935, p. 81. 

M. RaruBux, Sriths. Inst. US. Nat, Mus. Bull., JT, Washington, 1915, Ocypodidæ 
Tu. Moxon, Mem. Inst. Franc. d'Afrique Noire, 45, Man-Dakar, 1956, p. 390. 
E.-L. Bouvisr, Faune de France, 37, Paris, 1940, p. 280-285. 

M. RATBBUN, Proc. U. S, Nat. Mus., 35, Washington, 1908, p. 346. 
LORENTHEY-BEURLEN, Geol. Hung, sér. pal., 3, Budapest, 1929, p. 340-348. 
K. BEURLEN, Fortsch. d. Geol. u. Pal., Bd. 8, 26, Berlin, 1930, p. 350-403. 
GC. CRema, Ati R. Ac. Sci. Torino, 30, Torino, 1895, p. 675 

M. RaTHBUN, Geol. Soc. Amer., Spec. Pap., 2, New-York, 1935, p. 
0) CG. J. Maury, Serp Geol. e min. Brasil, Monographia, 8, Rio-de-Janeiro, 1930, 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Comparaison entre les conditions de façon- 
nement des lits fluviaux en zone tempérée et en sone intertropicale. Note (*) 
de M. Jean Tricarr, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Il est classique d’opposer les profils longitudinaux des rivières tempé- 
rées, relativement réguliers, et ceux des rivières de la zone intertropicale 
humide, coupés de rapides alternant avec des biefs en faible pente, carac- 
tères qui persistent maloré une longue évolution. On explique généralement 
ces différences par l’insuflisance de la charge solide des rivières tropicales. 
En fait, le problème est plus complexe et mérite un examen plus systéma- 
tique. Deux facteurs principaux interviennent 


1° La différence dans le calibre de la charge solide. — En zone tropicale 
humide, l’intense altération aboutit à la formation de sols épais et argileux. 
our les roches cristallines, les latosols peuvent atteindre une épaisseur de 
plusieurs décamètres. Les analyses granulométriques de profils montrent 
une proportion croissante de grains de quartz du haut vers le bas, leur 
disparition étant presque complète aux horizons supérieurs par attaque 
chimique. Ceux qui restent sont profondément corrodés et fragiles. Sous 
forêt, l’ablation superficielle par ruissellement diffus est faible et seuls 
sont affectés les horizons supérieurs, argilolimoneux. Les cours d’eau ne 
reçoivent que des matériaux transportables en suspension. En savane, 
où l’altération est moindre du fait de la saison sèche et où les sols sont plus 
minces, le façonnement des versants apporte des grains de sable aux 
rivières, mais en faible quantité. Ce n’est qu’en milieu semi-aride (Nord-Est 
du Brésil), que le ruissellement diffus peut concentrer et transporter, à la 
surface de sols squelettiques, des fragments de quartz provenant des filons. 

Même au pied de pentes très raides, si la couverture végétale naturelle 
est conservée, les alluvions sont essentiellement limoneuses en zone fores- 
tière et sablo-limoneuses en savane. Ce matériel est peu apte à réduire 
les irrégularités du profil longitudinal car, dès que le courant s’accélère, 1l 
entre en saltation ou même en suspension. En forêt, l’abrasion est négli- 
geable. En savane, elle s'exerce surtout à l'entrée amont des rapides, là 
où le courant n’est pas encore assez fort pour entraîner le sable en sus- 
pension, ou à la surface des écueils les plus saillants dans le lit, sur lesquels 
la tranche d’eau est plus mince. A l'entrée amont des rapides, les tourbillons 
excavent des marmites. En milieu favorable (roche cohérente, mais d’abra- 
sion facile), ces marmites s’élargissent considérablement (diamètres attei- 
gnant 3 et {4m dans des grès) et prennent une forme en Jarre, avec un étran- 
glement à leur orifice. La faible masse des grains de sable en rend compte : 
ils continuent d’être entraînés, même lorsque la marmite est très large, 
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mais en sortent aisément, ce qui diminue l’abrasion près de l’orifice, cela 
ne joue pas dans le cas des marmites façonnées, en zone tempérée, par 
les galets. Ces marmites se rejoignent à la longue par leurs flancs, isolant 
des ponts qui finissent par se rompre. Ainsi se forment des canyons incisant 
les barres rocheuses des rapides. L'évolution est très lente. 

La charge solide des cours d’eau est commandée par la couverture 
végétale, beaucoup plus que par la pente des versants. Que la forêt soit 
détruite par une oscillation climatique ou par l'Homme et les sols s’érodent. 
Les horizons inférieurs, riches en sable, voire en fragments de quartz filo- 
nien, sont attaqués et fournissent une charge solide importante aux cours 
d’eau. 

L’abrasion s’accentue alors sur les rapides et des nappes alluviales 
se déposent dans les biefs en faible pente. Cette évolution s’est produite 
en Côte d'Ivoire forestière à plusieurs reprises au cours du quaternaire. 
Elle a lieu de nos jours au Brésil atlantique du fait de l'Homme. En savane, 
les mêmes facteurs aboutissent à accroître la charge sableuse et à faire 
apparaître des graviers, voire des galets. Ils sont exclusivement composés 
des éléments les plus résistants à l’altération chimique : roches siliceuses, 
concrétions ferrugineuses. À Sotuba, près de Bamako, les rapides du Niger 
ont été fossilisés sous une nappe de pierraille provenant des plateaux 
gréseux. Elle a rempli les marmites et s’est consolidée en un conglomérat 
qui est lentement érodé depuis le retour récent à un climat humide. Lors 
des phases sèches — ou des périodes de morphogénèse anthropique intense 
—, il y a donc tendance à une atténuation des irrégularités du profil longi- 
tudinal des rivières tropicales. Lors des phases humides, il y a au contraire 
accentuation des rapides du fait de la carence de l’abrasion et du jeu des 
phénomènes d’altération. 

2° La différence dans les processus d’altération de la roche en place du lit. — 
En zone intertropicale, les influences lithologiques jouent sous la forme de 
la plus ou moins grande facilité d’altération des roches, commandée non 
seulement par leur nature chimique, mais, peut-être plus encore, par 
leur texture (densité des diaclases permettant la pénétration de l’eau, 
donc l’altération). Là où l’altération est facile, se forment des bassins 
qui s’élargissent généralement en alvéoles du fait de la quasi-stabilité 
verticale du thalweg. La roche saine n’apparaît pas dans le lit des rivières 
qui coulent sur des limons d’altération recouverts de dépôts fins de décan- 
tation mis en place lors des inondations. Le profil longitudinal peut 
s’abaisser jusqu’à des valeurs très basses : celles qui permettent tout juste 
l'écoulement de l’eau, la charge colloïdale n’intervenant pas pour imposer 
une pente-limite plus élevée, à la différence de ce qui passe avec les alluvions 
sableuses ou caillouteuses de la zone tempérée ou sahélienne. Par contre, 
les zones de roche résistant à l’altération sont mises à nu dans le lit et l’eau 
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se déverse par dessus elles en rapides qu’elle entaille dans les conditions 
très difficiles que nous avons vues. Très souvent, la résistance de ces roches 
est encore accrue du fait de leur situation dans le lit de la rivière. Les 
eaux précipitent à leur surface des oxydes de fer et de manganèse qui les 
enduisent peu à peu d’une véritable cuirasse d’une exceptionnelle résis- 
tance, tant vis-à-vis des processus mécaniques que chimiques. Cette indu- 
ration est maxima dans la zone soumise à des alternances saisonnières de 
submersion et d’émersion. Elle affecte même les parois de marmites. Les 
débris de cette croûte, libérés par exemple lors de l’effondrement de ponts 
entre marmites coalescentes, donnent souvent les seuls galets observables. 
Une cimentation en grès ferrugineux durs se produit parfois aussi dans les 
formations meubles du fond du lit, comme celle des débris fossilisant les 
marmites de Sotuba. Elle contribue à entraver, comme le cuirassement 
de la roche en place, l’incision du lit. 


En zone tempérée, au contraire, les affleurements rocheux du lit mineur 
émergent souvent en hiver, du fait de la baisse des eaux provoquée par 
le froid. Ils sont alors exposés à la gélivation qui les attaque intensément. 
Dans le lit de la Rench en Forêt Noire, des traces d’éclatement par géli- 
vation s’observent sur de nombreux blocs de granite. À Patornay (Jura) 
les calcaires du lit de l’Ain montrent une désagrégation intense par le gel 
à la partie supérieure des roches, qui décroît vers le bas, au fur et à mesure 
que la submersion se maintient plus régulièrement en période de gel. 

La persistance des rapides dans les rivières intertropicales, d’autant 
plus grande que le climat est plus humide, résulte donc, non seulement 
de la carence de l’abrasion par les alluvions trop fines, mais aussi du fait 
qu’à l'inverse de la zone tempérée, la roche en place est indurée par les 
phénomènes d’altération au lieu d’être fragmentée par eux. Sous nos 
latitudes, la conservation de ruptures de pente anciennes s’explique en 
grande partie par le fait que ce n’est qu’au Quaternaire que le gel a commencé 
de réduire les bancs de rochers formant rapides dans les rivières. Il n’en 
reste pas moins que l’on doit être très prudent dans les reconstructions 
cycliques, puisque la plupart des brisures du profil longitudinal sur lesquelles 
elles s’appuient remontent aux périodes de climat chaud du Tertiaire. 
Or, sous ce type de climats, ce sont essentiellement les contrastes litholo- 
giques et non les variations du niveau de base, du reste hypothétiques, 
qui les engendrent. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 


(Institut de Géographie de l'Université de Strasbourg.) 
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SÉDIMENTOLOGIE. — Granulométrie des sédiments carottés en Lotre. 


Note (*) de M. Léoporn Berraois, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude granulométrique des sédiments carottés dans les régions de Donges-Saint- 
Nazaire et Belle-Ile (amont de Paimbœæuf) met en évidence des disparités importantes 
de la sédimentation dans les deux zones explorées. 


À 
) 


Après une série d’essais de carottages en Loire en 1955, une campagne 
a été entreprise en 1956. 

30 carottages ont été exécutés à l’aide d’un carottier Kullenberg de 5 m (*). 
Les longueurs des carottes obtenues varient de 0,66 à 4,13 m, parmi les- 
quelles 10 carottes ont dépassé 5 m de longueur. 

Deux zones ont été plus particulièrement étudiées : 

1° La région de Donges-Saint-Nazaire (16 carottages): 

2° La région de Belle-[le située à 18 km en amont de Paimbœuf (9 carot- 
tages). 

Des observations variées ont été faites sur les échantillons recueillis, 
mais je ne m'occuperai ici que de la granulométrie. 

Les sédiments ont été groupés en cinq types principaux dont les limites 
granulométriques sont les suivantes 

Vases : Ce sont des sédiments hétérogènes. Les résultats de nombreuses 
analyses montrent que la proportion des éléments < 60 11 varie, en moyenne 
de 68 à 86 % mais, dans certains échantillons, cette teneur en éléments 
fins est inférieure à 50 %. Les grains de la fraction grossière peuvent 
atteindre, ou parfois dépasser, 1 mm de diamètre. 

Sables fins : diamètre des grains compris entre 50 et 6o. 

Sables moyens : de 300 11 à 2 mm. Sables grossiers : de 1 à 4 mm. 

Graviers : 4 à 23 mm. 

Les galets (= 23 mm) sont extrêmement rares dans les deux régions 
étudiées; leurs conditions de gisement les rendent suspects de délestages. 
Leurs pourcentages sont insignifiants. [ls seront négligés. 

La sédimentation est très complexe, tous les types granulométriques 
définis précédemment peuvent se rencontrer avec des développements 
variables dans une même carotte et présenter plusieurs réitérations suc- 
cessives sans ordre apparent. Cependant, j'ai souvent observé de bas en 
haut la succession suivante : sable grossier, sable moyen, sable fin, vase 
micacée, puis vase fine compacte. À la vase succède, presque toujours, 
du sable très grossier. Tout se passe comme si la vase constituait, sur le 
fond, un obstacle sur lequel le sable ne peut transiter. 

J’ai inventorié dans chaque carotte les différents types sédimentaires. 
Les moyennes de ces résultats sont indiqués dans le tableau suivant : 
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Pourcentages moyens. 


D 
Sable fin Sable grossier 
Yi g Vase. el moyen, et graviers. 
a. Région Donges-Saint-Nazure : 
Dans le chenal de navigation......... À 47,5 10,8 
Hors du chenal de navigation ........ re) 18,8 10,0 
b. Région de Belle-Ile : 
Dans le chenal de navigation. ........ 58,2 230 17,9 
lors du chenal de navigation ........ 30,8 (28% DE 0 


Les résultats de ce tableau montrent que 

1° Dans la région de Donges Saint-Nazaire la répartition des sédiments 
dans le chenal et hors du chenal n’est pas affectée par les dragages exécutés 
dans le chenal; 

2° Dans la région de Belle-Ile la quantité de vase est beaucoup plus 
importante dans le chenal qu’en dehors de celui-ci. Cette abondance des 
sédiments fins dans les fonds les plus importants (chenal) est due : 

a. aux fortes teneurs en suspension des eaux dans cette zone qui est 
voisine de la région de turbidité maximum en période normale (?); 

b. à la courbe prononcée du chenal qui crée des perturbations dans le 
régime d’écoulement du fleuve; 

3° Mais l’importance des écarts des pourcentages de vases dans le chenal 
et hors du chenal (environ 50 %) montre que les sédiments fins ne se 
déposent pas seulement pendant l’étale de haute mer où les zones hors 
chenal sont recouvertes, mais aussi pendant l’étale de basse mer pendant 
lesquelles elles sont exondées. 

4 L'écart des pourcentages de graviers et sables grossiers entre les 
régions de Belle-Ile et de Donges-Saint-Nazaire montre qu’au moins la 
moitié des sables grossiers et des graviers se déposent entre Belle [le et 
Donges. 


(*) Séance du 8 juillet 1957. 

(:) B. KuzzeN8eRG, Deep Sea Coring. Rep. Swedish Deep-Sea Exp., 4, Bottom invest., 
n°2, 19955, 

(2) L. BerTaois, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1343. 


CARYOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les nombres chromosomiques de 150 espèces 
d’Angiospermes d'Afrique tropicale. Note (*) de M"° Simone Mancenor, 
M. Grorces Mawcswor, M Geneviève Fourrez et M. Guy pe La MexsBRUGE, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Résultats Jes plus généraux de numérations chromosomiques portant sur 
150 espèces sauvages (44 familles) d’Angiospermes appartenant à la flore tropicale 
africaine. Dans certaines des familles étudiées, aucun comptage n'avait eu lieu jusqu’à 
présent. 
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Les nombres chromosomiques n’ont été comptés que chez très peu 
d’espèces sauvages d’Angiospermes intertropicales; dans certaines familles 
tropicales, même, les chromosomes n’ont été dénombrés chez aucune des 
espèces qui les composent. L'Inde est, peut-être, la région la moins mal 
connue à cet égard, en raison de l’effort des chercheurs groupés autour 
de M"° Janaki Ammal; tandis que dans les flores très riches de l’Indonésie, 
de l'Afrique ou de l'Amérique intertropicales, les prospections caryolo- 
giques ont été, Jusqu'à présent, exceptionnelles et limitées à quelques 
familles (‘), (?). Nous avons donc entrepris d’assez larges comptages dans 
le domaine floristique d'Afrique occidentale : cette Note a pour but de 
présenter les résultats de numérations portant sur plus de 150 espèces 
d’Angiospermes, en majorité ligneuses, appartenant à 42 familles de 
Dicotylédones, ainsi qu'aux familles des Graminées et des Marantacées. 

Les nombres comptés (2n) sont compris entre des minima de 14 (Cleusto- 
pholis) et 16 (Enantia, Xylopia) chez les Anonacées (ce dernier nombre 
déjà signalé par J. Miège chez un Monodora) et les Balanites (Simaru- 
bacées), de 18 chez les Vernonia, et des maxima de 150 chez Bombax 
brevicuspe Sprague, ou plus nombreux encore, incomptables, chez certaines 
Méliacées telles que Guarea cedrata Pellegr. et Turræanthus africana 
(Welw.) Pellegr. Mais le nombre 26 est le plus fréquent : on l’observe chez 
diverses Acanthacées, Bignoniacées, Combrétacées (Combretum), Conna- 
racées, Euphorbiacées, Mimosées et Sapotacées; dans les genres Albizzia, 
Newtonia, Pentaclethra, Piptadeniastrum, Pithecellobium, T'etrapleura, chez 
les Mimosées, Chrysophyllum, Entotricha, Omphalocarpum chez les Sapo- 
tacées, toutes les espèces examinées présentent 26 chromosomes somatiques. 

Les dimensions des chromosomes sont encore plus diverses dans le 
matériel observé que leurs nombres. Chez la plupart des espèces examinées, 
ils se présentent comme de petits bâtonnets et produisent des noyaux 
chromocentriques ou semi-réticulés. Cependant, chez Turræanthus, ils sont 
minuscules, au point que la plaque équatoriale ressemble à un très fin 
chondriome. Au contraire, les 20 chromosomes (2n) de Notobuxus acuminata 
Hutch. sont aussi longs, au moins, et plus épais, que ceux de l’Allium et 
forment des noyaux euréticulés. 

Dans la plupart des genres, toutes les espèces sont pourvues du même 
nombre de chromosomes. Cette uniformité générique est particulièrement 
remarquable lorsqu'elle existe entre espèces adaptées à des conditions 
écologiques très différentes. Par exemple, chez les Mimosées, Parkia 
biglobosa Benth., espèce de forêts claires, et Parkia bicolor A. Chev., 
grand arbre des forêts denses les plus hygrophiles, présentent, l’une et 
l’autre, 24 chromosomes. De même, chez les Simarubacées, Balanites 
ægypüaca (L.) Del, arbuste de régions sèches (sahélo-sahariennes) et 
Balanites wilsonsana Dawe et Sprague, arbre géant des forêts denses 
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(éburnéo-libériennes), sont dotés, l’un et lautre, de 16 chromosomes 
somatiques. De même aussi, tous les Vernonia étudiés, herbes rudérales 
pantropicales (V. cinerea Less.) ou arbustes des forêts secondaires 
(V. conferta Benth. et V. colorata Drake) ou de certaines forêts denses 
(V. sp., nouvelle espèce non encore décrite), offrent des plaques équa- 
toriales à 18 chromosomes. 


Dans quelques genres, cependant, des phénomènes de polyploïdie sont 
manifestes. Chez les Césalpiniées, Gülbertiodendron bilineatum (Hutch. et 
Dalz.) J. Léon, avec 96 chromosomes, paraît octoploïde (8 X 12), alors que 
Gilbertiodendron limba (Scott EIl.) J. Léon., avec 24 chromosomes seule- 
ment, serait diploïde (2 X 12). Chez les Méliacées, Entandophragma utile 
Sprague, se présente, avec 72 chromosomes, comme un tétraploïde (4 X 18),' 
tandis qu'Entandophragma cylindricum Sprague, avec 36 chromosomes, 
est vraisemblablement diploïde (2 X 18); dans la même famille (Mélia- 
cées), Guarea cedrata Pell., dont les chromosomes sont nombreux au point 
d’être incomptables, pourrait être un homologue supérieur de Guarea 
thompsont Sprague et Hutch., à 72 chromosomes. 


Des plaques syndiploïdes ont été observées chez diverses Mimosées 
(Albizzia, Parkia, Piptadeniastrum). Dans le genre ÆEntandophragma 
(Méliacées), E. angolense C. DC. paraît intermédiaire entre les deux 
espèces précitées, du même genre (Æ. cylindricum, diploïde et ÆE. utile, 
tétraploïde) : chez E. angolense, toutes les mitoses du méristème radiculaire 
se déroulent avec 36 chromosomes (2n), à l'exception de celles de l’assise 
superficielle du périblème, où les noyaux sont régulièrement syndiploïdes, 
avec 72 (4n) chromosomes. 


Dans la famille des Hippocratéacées, chez laquelle aucun comptage 
n’avait eu lieu, deux groupes doivent être établis : dans les genres à fruits 
charnus, Salacia (7 espèces examinées) et Salacighia [S. letestuana (Pellegr.) 
Blakelock], toutes les mitoses somatiques présentent 28 chromosomes; 
mais les genres à méricarpe sec, Hippocratea (3 espèces examinées) et 
Campylostemon (1 espèce à déterminer), sont tétraploïdes, avec 56 chro- 
mosomes. 

Chez quelques représentants de quatre autres familles (Connaracées, 
Olacacées, Octoknematacées, Scytopétalacées) caryologiquement inconnues, 
les chromosomes ont été comptés : on signalera, par exemple, qu'il en 
existe 72 chez Okoubaka aubreviller Pellegr. 


D’autres données intéressantes pour le systématicien ont été acquises 
dans diverses familles. Ainsi, Decorcella paradoxa A. Chev., séparé de 
l’ensemble du genre Rinorea (Violacées) en raison de la déhiscence précoce 
de son fruit, se distingue aussi par son équipement chromosomique 
(20 chromosomes chez Decorcella; 24, chez les Rinorea). D’autre part, 
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les Phialodiscus, récemment rattachés au genre Blighia, présentent Île 


même nombre que ces derniers (2n — 52). 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 
(1) C. Favarcer, Bull. Soc. Bot. Suisse, 62, 1952, p. 9. 
( ) J. Mecs, Rer. Cytol. ct Biol. vég., ke, 1994, P- 912. 


(Biologie végétale, Faculté des Sciences, P.C.B., Paris.) 


ANATOMIE COMPARÉE. — Évolution des vertèbres caudales chez les Potamogalinæ 
(Mammifères Insectivores Tenrecidæ). Note (*) de M. Hévrr Heim pe Barsac, 
transmise par M. Maurice Caullery. 


Les vertèbres caudales de Potamogale velor ne comportent pas de néoformation, 
mais accusent une évolution de formations osseuses partiellement involuées chez les 
Mammifères actuels. Ce fait montre qu'un processus d'évolution régressive n'est 
pas obligatoirement engagé dans une voie irréversible. 


Nous avons déjà (') attiré l'attention sur les divergences évolutives se 
manifestant chez les trois représentants connus des Potamogalinæ, en dépit 
de leur même genre de vie aquatique. 

L’obtention de nouveaux matériaux nous permet de faire connaître 
aujourd’hui des faits anatomiques inédits dont l'interprétation pourrait 
modifier cette notion, très répandue chez les paléontologistes, d’enga- 
gement des processus évolutifs dans des directions irréversibles. 

Comme le faisait connaître la Note antérieure, les Potamogalinæ 
comprennent, à la fois, une forme dépourvue de toute adaptation à la vie 
aquatique, Micropotamogale lamotter H. de B. (Mis. Nimba), et une forme 
hyperévoluée, dont la morphologie caudale représente un cas unique dans 
la classe des Mammifères : Potamogale velox du Chaillu. 

La queue de ce dernier, peu étudiée jusqu'ici par les anatomistes, montre 
une série de particularités affectant le tégument, la musculature, les 
vertèbres, les appareils vasculaire et nerveux. 

L’appendice caudal, transversalement comprimé, montre des carènes 
dorsale et ventrale, simples replis cutanés dont seule l'ampleur est remar- 
quable. 

Par contre, l'appareil musculaire est original : d’une part, l’hyper- 
trophie de lischio-caudalis et du gluteus maximus dépasse proportion- 
nellement les mesures connues chez les Mammifères et confère à la queue 
un diamètre dorso-ventral égal à celui du tronc; d’autre part, existent des 
muscles annulaires particuliers déjà signalés par H. Büker. 

L’ossature vertébrale qui donne insertion à cet appareil musculaire 
montre des caractères spéciaux, dont l'interprétation fera l’objet principal 
de cette Note. 
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Le nombre des vertèbres caudales de P. velox est de 32 ou 34 (selon 
les individus), faisant suite à 3 vertèbres sacrées. 

Au contraire, chez Micropotamogale, on ne compte que 2/4 caudales 
précédées de 4 sacrées. Ces différences s'opposent à une homologation 
précise des éléments vertébraux, mais ceci est secondaire. 

L'originalité des vertèbres caudales de P. velox (pour les 18 proximales) 
réside dans leurs dimensions dorso-ventrale, transversale et longitudinale, 
par rapport à celles de Wicropotamogale. 

Alors qu'entre les deux espèces la différence de taille s'exprime par le 
rapport 1/2 des dimensions linéaires des os du tronc et de la tête, les 
vertèbres caudales fournissent des rapports différents : dimension dorso- 
ventrale 1/5, transversale 1/2,5, longitudinale 1/2,5 pour les proximales, 
1/2 pour les distales. 

Il existe donc chez P. velox, par rapport à Micropotamogale, une dishar- 
monie de développement des eaudales qui traduit une évolution hyper- 
trophique. 

Cette évolution porte essentiellement sur les différentes apophyses. 
Le maximum de développement s’observe au niveau de Parc neural : 
tandis que l’apophyse épineuse s’efface, les lames vertébrales s’aceroissent 
en hauteur et les apophyses articulaires en largeur. Un important canal 
neural se trouve ainsi circonscrit et un cylindre nerveux médullaire 
s’observe jusqu’à la sixième caudale pour le moins. Entre l’apophyse 
articulaire antérieure hypertrophiée, le corps vertébral et lapophyse 
transverse elle-même élargie, se trouve creusée une profonde gouttière 
qui s'étend sur les trois quarts de la longueur de la queue. 

Au-dessous des apophyses transverses existent des hémapophyses ou 
chevrons. De telles formations sont plus répandues chez les Insectivores 
actuels que ne l’indique la littérature et moins involuées que dans les 
autres ordres de placentaires. Il s’agit néanmoins d’intercentres plus ou 
moins vestigiaux aboutissant rarement à un arc hémal complet. 

Le cas de P. velox est différent : 21 hémapophyses, de la troisième à la 
vingt-quatrième caudale, montrent un développement anormal avec 
processus latéraux, et circonserivent un canal hémal qui abrite (dans la 
portion proximale au moins) des vaisseaux aussi larges que l’aorte 
lombaire (*°). 

Entre l’apophyse transverse et les processus hémaux se creuse une 
gouttière parallèle à la précédente et aussi développée qu’elle. 

Un processus de développement aussi particulier ne comporte cepen- 
dant pas de néoformations. Les parties osseuses, en l’espèce les apophyses 
articulaires transverses et hémales, se retrouvent chez Micropotamogale, 
Oryzoryctes et bien d’autres Mammifères, mais toujours à un état plus 
ou moins involué qui est le propre des Mammifères. 
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Comme on ne saurait envisager que la queue de P. pelox représente le 
type initial de cet organe dans la classe des Mammifères, on est conduit 
à voir dans le cas présent un processus d'évolution progressive à partir 
d'éléments déjà affectés d'évolution régressive et non pas seulement un 
arrêt du processus d’involution (°). 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 

(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2297. 

(>) Les vertébres caudales des Cétacés montrent des analogies de convergence partielle 
avec celles de ?. velox. Le processus évolutif pourrait être de même ordre. 

(*) Nous avions déjà signalé (Comptes rendus, 2hk1, 1955, p. 1997) des cas de ralentis- 
sement, voire de suspension, du processus involutif de certaines dents chez les Soricidæ. 


CYTOLOGIE. — Étude au microscope électronique de ganglions sympathiques 
de Mammufères. Note (*) de M. Jacques Taxr, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Après plus de cinquante ans de recherches sur les ganglions sympathiques 
avec les seules ressources de la microscopie optique, trois conceptions 
principales de la synapse ganglionnaire, fondées surtout sur l’étude des 
Mammifères, se partagent encore la faveur des auteurs : l'interprétation 
réticulariste, celle de la plupart des neuronistes pour qui la synapse se 
réalise par contact direct entre les fibres préganglionnaires formant un 
appareil péricellulaire plus ou moins complexe et le soma neuronal, enfin 
la conception d’une synapse avec interposition de névroglie. 

C’est dans l'espoir que le microscope électronique nous permettrait de 
trancher cette controverse que nous avons entrepris, à l’aide de ce nouveau 
moyen d'investigation, employé concurremment avec des méthodes clas- 
siques, l'étude de divers ganglions sympathiques du Rat et du Chat 
(en particulier du ganglion cervical supérieur), dont nous rapportons ici 
les premiers résultats. 

our les coupes ultraminces, les neurones ganglionnaires sont aisément 
identifiables par leur grande taille, leur noyau clair et leur cytoplasme 
très chargé d’enclaves diverses, bien étudiées par $S. L. Palay et G. E. 
Palade (1955) (‘). On retrouve, étroitement appliqués à la surface des 
neurones, de nombreux gliocytes (amphicytes, « Nebenzellen » de Stühr). 
Le cytoplasme de cette névroglie périsomatique se présente sous deux 
aspects bien différents; il peut apparaître soit chargé d’enclaves osmio- 
philes (c’est généralement le cas au voisinage des noyaux), soit au contraire 
extrêmement pauvre en structures osmiophiles. Ce dernier aspect est le 
plus fréquent. De nouvelles recherches seront nécessaires pour établir si 
ces aspects correspondent respectivement à des catégories différentes de 
gliocytes décrites antérieurement à l’aide du microscope ordinaire. D’autre 
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part, le cytoplasme névroglique se montre souvent traversé d’un système 
de cavités aplaties, d’une largeur de l’ordre du dixième de micron, par 
lequel le milieu interstitiel du ganglion s’insinue jusqu’à des distances 
très faibles de la surface neuronale dans le cas des gliocytes périsomatiques. 

C’est surtout à définir le type des connexions unissant les fibres nerveuses 
aux neurones que nous nous sommes attaché dans ces observations préli- 
minaires. Chez les Batraciens (Rana pipiens et R. catesbiana), E. D. P. 
de Robertis et H. S. Bennett [1954 (?), 1955 (*)], ont déjà envisagé ce 
problème. Ils ont pu notamment se convaincre de l'existence de synapses 
par contact direct. Nos observations sur Rana esculenta nous permettent 
de confirmer cette conclusion et d'apporter sur ce point quelques préei- 
sions complémentaires. La membrane synaptique, parfaitement continue, 
est formée de deux couches limitantes osmiophiles, présynaptique et post- 
synaptique, séparées par une zone claire. La largeur de cet espace clair 
paraît à peu près constante et égale à environ 130 À. Les régions termi- 
nales des fibres présynaptiques sont chargées de vésicules ou granules 
osmiophiles, décrits simultanément par G. E. Palade et S. L. Palay (1954) (*) 
et E. D. P. de Robertis et EH. S. Bennett (1954) (?). La taille de ces vésicules 
varie ici entre 250 et 600 À. 

Chez le Chat et le Rat, nous avons constaté que les neurones sont enve- 
loppés d’une couche de cytoplasme interrompue seulement par les doubles 
membranes marquant les limites de cellules juxtaposées. Quelle est la 
nature de ce revêtement ? Dans le cas où le cytoplasme contient un noyau, 
son identification comme gliocyte est de ce fait établie. Le problème est 
plus délicat lorsque les plages cytoplasmiques ne comportent pas de 
noyau; mais deux faits nous ont permis néanmoins de conclure dans tous 
les cas à leur nature gliale : d’abord la sinulitude de leur structure avec 
celle des gliocytes identifiables par leur noyau; d’autre part, la présence 
à leur intérieur de nombreuses expansions cellulaires reliées à la membrane 
limitante par des « mésos » en tout point comparables aux ( mesaxons » 
observés pour la première fois par H. S. Gasser (1952) (°), au niveau des 
fibres nerveuses amyéliniques. [ci aussi chaque « méso » est formé par 
l’accolement des deux membranes limitant l’invagination dont le fond est 
occupé par l’expansion cellulaire traversant le cytoplasme ghal. Des 
nombreux prolongements cellulaires qui sont logés dans la couche gliale 
périsomatique, certains peuvent être interprétés comme très proba- 
blement nerveux grâce aux particularités suivantes : en premier lieu, 
ils sont rattachés par un « méso » plus ou moins long et flexueux à la surface 
du gliocyte engaînant. Ce critère ne saurait évidemment suffire, puisqu'on 
ne peut exclure a priori qu’une interpénétration de gliocytes ne puisse 
entraîner la formation de « mésos » analogues. D'autre part, ils peuvent 
contenir, en amas denses, des vésicules d’un type comparable aux vésicules 
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synaptiques dont nous avons parlé plus haut (fig. 2 et 4). Les coupes de 
gliocytes dûment identifiés par leur noyau n’en présente jamais, et il 
apparaît de ce fait probable qu’elles appartiennent en propre à certaines 
régions de l’axoplasme terminal. De tels prolongements ont pu être observés 
à des distances très faibles (souvent inférieures à 1/10° de micron) de la 
surface du neurone (fig. 6); leur « mésaxon » les relie soit à la surface libre 
du gliocyte, soit à celle qui s’applique contre le neurone (fig. 2). Nous 
n’avons en revanche jamais pu observer jusqu’à présent de contact direct 
de ces expansions nérveuses avec le neurone, L'existence de contacts 
directs entre fibres nerveuses et somas neuronaux apparaissant impro- 
bable, deux hypothèses restent à envisager, du moins en ce qui concerne 
le matériel étudié ie. La première est celle de l’interposition d’une mince 
couche de névroglie entre les terminaisons des fibres présynaptiques et les 
neurones ganglionnaires. Cette hypothèse paraît douteuse si lon tient 
compte des résultats décrits plus haut chez la Grenouille et de toutes les 
autres observations qui ont été faites Jusqu'à présent à l’aide du muicro- 
scope électronique sur des synapses interneuronales. L'autre hypothèse 
qu’on est alors amené à envisager, c’est que, dans le cas des ganghons 
de Mammifères étudiés 1e1, la synapse siège principalement au niveau des 
dendrites. Il est possible que des aspects comme celui de la figure 5 corres- 
pondent au contact direct d’un fin prolongement dendritique avec une 
terminaison nerveuse chargée de vésicules synaptiques. 

Pour conclure, rappelons d’abord que, chez les Mammifères comme 
chez les Batraciens, les observations faites au microscope électronique 
rument définitivement toute interprétation réticulariste de la structure 
du système nerveux autonome, dont tous les éléments sont bien limités 
par des membranes osmiophiles. D'autre part, l’étude comparée montre 
que la morphologie générale des connexions entre fibres nerveuses et 
neurones diffère notablement chez les Batraciens et chez les Mammifères. 
Enfin, contrairement à ce qu'on observe dans les ganglions sympathiques 
de la Grenouille où 1l est aisé de montrer l'existence de connexions directes 
entre les fibres nerveuses et la surface du soma neuronal sous la forme 
d’une apposition des membranes limitant les deux éléments de la synapse, 
dans les ganglions sympathiques du Chat et du Rat, un revêtement névro- 
glique continu ne laisse aucune place à un affrontement direct et suggère 
l'hypothèse que la synapse siège principalement au niveau des dendrites. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE, 


Pièces fixées au tétroxyde d’osmium à 1 Ÿ, Lamponné selon Palade (pH 7,4). 
Observations au microscope électronique R. C. A. E. M. U. 3 B. 
Légendes : c. g., cellule ganglionnaire; gl, gliocyte. : 


Fig. 1. — Ganglion sympathique abdominal (Grenouille). La coupe passe par deux terminaisons nerveuses 
entrant directement en contact avec la surface d’un neurone. Les flèches encadrent les membranes 
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présynaptique et postsynaptique au niveau de leur apposition, De nombreuses vésicules sont visibles 
dans les terminaisons nerveuses. ( >< 25 500.) 

Fig. 2. — Ganglion cervical supérieur (Rat). Au sein d’un gliocyte, fibre nerveuse remplie de vésicules au 
voisinage de la surface d’un neurone, mais sans rapport avec elle. « Mesaxons » reliant la fibre aux 
membranes externe et interne du gliocyte. (< 27 000.) 


Fig. 3. — Ganglion cervical supérieur (Rat). Fibre amyélinique simple attachée par un long « mesaxon » 
à la surface du gliocyle engaînant. (>< 31000.) 
Fig. 4. — Ganglion cervical supérieur (Rat). Fibre nerveuse chargée de vésicules. (>< 38 000.) 
Fig. 5. — Ganglion cervical supérieur (Rat). Fibre nerveuse chargée de vésicules accolée 


à un fin prolongement, qui pourrait être dendritique. ( x< 27 000.) 


Fig. 6. — Ganglion cervical supérieur (Rat). Dans la mince couche gliale qui borde le neurone, vers le 
bas de la figure, fin prolongement séparé du neurone par une épaisseur de glie d'environ un vingtième 
de micron. Le « mesaxon » émet une très courte branche latérale vers la surface du gliocyte appliquée 
contre le neurone. Vers le haut de la figure, toujours dans la même couche gliale, et à la même 
distance du neurone, deux éléments de nature indéterminée, étroitement accolés et liés aux mêmes 
« mesaxons ». ( X 30 000.) 
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(Laboratoire de Biologie Animale | P.C.B.|, Faculté des Sciences, Paris, 
el Laboraloire de microscoprie ps appliquée 
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PHYSIOLOGIE. — Nouveaux caractères de la protection exercée par l'acide 
ascorbique contre la carence B,. Note (*) de M" Taérèse TERROINE (!), pré- 
sentée par M. Maurice Lemoigne. 


L’acide ascorbique réduit considérablement la créatinurie de carence B, chez le 
Rat; il abaisse faiblement l’hypercréatininurie du jeune mais est sans effet sur celle 
de l’adulte carencé. Le bleu de méthylène, la thionine, l'acide succinique, le CINH, 
n’ont aucune activité vicariante en carence B,. Cette activité est exercée par l’acide 
isoascorbique avec la même intensité que par l’acide ascorbique. 


S’ajoutant à ceux antérieurement mis en évidence (*), deux nouveaux 
caractères du rôle vicariant de l’acide ascorbique en avitaminose B, vont 
être analysés successivement. 

1. Inhibition partielle des hypercréalinurie el créatininurie de carence B; 
par l'acide ascorbique. Des rats mâles albinos, soit jeunes pesant initia- 
lement 60 g, soit adultes, sont divisés en quatre lots soumis respectivement 
à l’un des régimes suivants dont la composition a été déjà donnée (?) 
régime de carence ordinaire en B,, le régime précédent additionné de 3 % 
d’acide ascorbique, régime témoin complet donné en quantilé restreinte 
égale à celle ingérée par le lot carencé en B, non supplémenté d’acide 
ascorbique; régime témoin donné ad libitum. 
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Après 35 jours de traitement les déterminations urinaires des corps 
créatiniques sont effectuées par la méthode de Folin. De lPensemble de 
nos résultats, dont l'essentiel apparaît dans le tableau suivant, il ressort que : 


Nature des régimes. 


des animaux. 


Poids Ingéré 


(g par j). 


1° Rats Jeunes. 


Créatine 
urinaire 


(mg/100 g/24 h). 


Créatinine 
urinaire 


(mg/100 g/24 h). 


Régime témoin ad libitum.… 193 18 0,77 4,97 
(150-224) (0,97-1,09) (4550-55-09) 

Régime témoin restreint... 107 5 170 4,70 
(87-126) (o,89-3,34) (3,54-5,61) 

Régime carencé en B,...... 94 D DIE 8,38 
(88-104) (4,02-9,76) (7,08-10,0) 

Régime carencé en B; + 3 % 

d'acide ascorbique....... 160 14 1,61 6,63 

(136-188) (1,19-2,03) (5,33-8,84) 


29 Rats adultes. 


Régime témoin ad libitum.…. 288 18 0,64 5,40 
(267-301) (0,55-0,71) (3,415 ,86) 
Régime témoin restreint... 223 0,90 DDS 
(218-228) (0,25—0,78) (4,78-,93) 
Régime carencé en B;...... 197 :) 3,04 7, 14 
(189-207) D (2,02-5,66) (6,208 ,48) 
Régime carencé en B, + 3 % 
d’acide ascorbique....... 269 17 1,04 6,88 
(252-277) (0,97-1,13) (6,62-7,25) 


1° L’acide ascorbique inhibe énergiquement, sans l’enrayer totalement, 


la très forte créatinurie du Rat jeune ou adulte en carence B,. Cette hyper- 
créatinurie est bien caractéristique, sinon spécifique, de l’avitaminose B,, 
car nous avons pris soin de l’enregistrer six Jours au moins avant la mort: 
elle ne peut donc être imputée au trouble du métabolisme azoté s’observant 
dans la phase immédiatement prémortelle. Les animaux ne présentent, 
en outre, durant les déterminations, aucun des symptômes nerveux carac- 
téristiques de la phase ultime de la carence B,; 


2° L’abaissement considérable de la créatinurie de carence B, par l’acide 
ascorbique a lieu bien que l’épuisement en vitamine B, du foie et du 
muscle soit identique ou légèrement inférieur à celui observé chez les 
animaux carencés non supplémentés (voir tableau). 


3° L’acide ascorbique est, en revanche, peu apte chez le Rat jeune et 


totalement inapte chez le Rat adulte à réduire l’hypercréatininurie de 
carence B,;. 
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Concentration en vitamine B, 
(ug/g frais ). 
TT —  —— E 


Foie. Muscle. 
DT - 
Nature des régimes. Rats jeunes. Rats adultes, Rats jeunes. 
Régime témoin restreint … 9,18 Sa OUT 
(7,9 —-10,0) (7,2 -12,9) (0) 
Régime carencé en B,..... 0770 0,90 0,6 
(020-1552) (0,19-0.87) (0,5-0,9) 
Régime carencé en B, + 3% 
d'acide ascorbique...... 0,39 1,10 0,6 
(0,20+ 1,0) (0,49- 1,6) (0,4-0,9) 


2. Recherche des causes du rôle sicariant de l’acide ascorbique en carence B;. 
— L'influence favorable de l’acide ascorbique est-elle due à la valeur 
de son rH (E,— 0,058 à pH 7) ? à sa fonction acide ? à l'intégrité de 
constitution de sa molécule toute entière ? Pour examiner la valeur de 
ces hypothèses nous avons recherché si cette influence favorable est ou non 
partagée : 1° avec des agents d’oxydo-réduction ayant un rH voisin de celui 
de l’acide ascorbique tel la thionine (E, — 0,062) ou le bleu de méthy- 
lène (E, = o,o11); 2° avec des acides tel l’acide succinique ou des géné- 
rateurs d'acide comme CINH,; 3° avec un isomère de l’acide ascorbique, 
l’acide isoascorbique. 


Temp: an semoines 


Évolution pondérale comparée de rats recevant : 
{. un régime normal ad libitum ; 
2. un régime carencé en B, et supplémenté de 
3. un régime carencé en B, et supplémenté de 
4. un régime normal limité; 


% d'acide ascorbique; 
0 acide ie : 5 
% d'acide isoascorbique ; 


2) 
5 
9 


=) 


5. un régime carencé en B,; 

6. un régime carencé en B, et supplémenté avec 3 % d’acide succinique; 

1. régime carencé en B, et supplémenté avec 0,1 % CINH,; 

8. régime carencé en B, et supplémenté avec 0,09 % de thionine; 

9. régime carencé en B, et supplémenté avec 0,12 % de bleu de méthylène. 
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Les conséquences de l’administration de chacune de ces substances sur 
l'allure de l’évolution pondérale tout au long de la carence B; de lots 
distincts de rats apparaissent dans la figure ci-dessus. 

Ces résultats conduisent à supposer que 

Les causes du rôle vicariant de l’acide ascorbique en carence B, ne 
relèvent pas strictement de son niveau d’oxydo-réduction ou de sa fonction 
acide sinon des agents d’oxydo-réduction de rH voisin où des agents acides 
auraient vraisemblablement exercé par analogie, à un degré quelconque, 
une protection contre l’avitaminose B,; 

2° La faculté vicariante de l’acide ascorbique n’est pas liée à sa qualité 
de « vitamine c ». Cette faculté est, en effet, partagée à égalité avec l'acide 
isoascorbique, de constitution différente, et presque totalement dénué de 
pouvoir antiscorbutique. La cause du pouvoir protecteur de l'acide ascor- 
bique contre la carence B,; reste donc entièrement à découvrir. 


* 


(“) Séance du 22 Juillet 1957. 
(*) Avec la collaboration technique de Mie F. Buisson et G. Roux. 
(2) Tu. TERROINE, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 2367 et 243, 1956, p. 968. 


(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C. N. R. S., Bellevue.) 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Développement du potentiel post-synaptique en présence du 
potentiel d'action dans le soma neuronique du ganglion d’Escargot (Helix 
pomatia). Note (*) de M. Laniscav Tauc, présentée par M. Robert Courrier. 


Nous avons appliqué la technique d’enregistrement intracellulaire au 
soma neuronique du ganglion sous-æsophagien de Helix pomatia, stimulé 
par voie orthodromique, c’est-à-dire par l'intermédiaire des jonctions 
synaptiques (schéma, fig. 1). Étant donné la multiplicité des voies affé- 
rentes qui aboutissent à la cellule, on peut graduer l'intensité de cette 
excitation indirecte en augmentant par l'intensité du stimulus le nombre 
de fibres activées. Dans ces conditions, on fait apparaître d’abord une onde 
lente, le potentiel post-synaptique d’excitation (fig. 1, tracé 5), qui engendre 
lui-même un (ou plusieurs) potentiel d’action (fig. 1, tracés 1, 2, 3, 4). 
En 6 de la figure 1, nous montrons le potentiel d'action isolé obtenu par 
stimulation électrique directe de la cellule par une deuxième électrode 
intracellulaire. 

Dans la présente Note, nous nous sommes intéressé à la répercussion 
possible du potentiel d'action sur le cours du potentiel post-synaptique. 
Étant donné que le processus tout ou rien représente un bouleversement 
membranaire important, il peut sembler que le processus post-synaptique 
soit condamné à s’effacer après l’apparition du potentiel d'action. Mais 


SÉANCE DU 29 JUILLET 1957. 571 


nous avons déjà démontré ailleurs (‘) que cette conception ne peut 
pas être soutenue. En effet, dans le cas d’une stimulation des affé- 
rences répétée à intervalles réguliers, une sommation des potentiels post- 
synaptiques d’excitation peut être enregistrée dans la cellule; et si par 
exemple le potentiel critique nécessaire pour la réponse maximale est 
atteint au bout du cinquième stimulus, la pointe qui apparaît alors n’efface 
pas complètement la dépolarisation préexistante et seuls deux autres 
stumul sufliront pour donner lieu à un nouveau potentiel somatique. 
Par contre, cet effet n’est pas observé pour des potentiels électrotoniques 
seuls obtenus par une répétition des stimuli directs. Ces faits prouvent 
indiscutablement que le potentiel d’action n’efface pas complètement le 
processus post-synaptique, comme d’ailleurs le montrent aussi les tracés 
de la figure tr. 


S 


6 
es 
7 
10 mV 
10Oms 
Fig. 2. 
Fig. 1. — Enregistrements intracellullaires de la réponse du soma neuronique à un stünulus électrique 


bref, appliqué sur la voie afférente (1-5). L'arrivée de l’influx afférent donne lieu dans la cellule à 
l'apparition d’un potentiel post-synaptique d’excitation, sur lequel peut se greffer, avec plus ou moins 
de retard, le potentiel d’action (1-4). En 6, potentiel d'action obtenu par stimulation directe intra- 
cellulaire (éléctrodes S-R jumelées). La membrane de la cellule a été artificiellement hyperpolarisée 
pour empêcher l'apparition de plusieurs pointes au sommet du potentiel synaptique. 

Fig. ». — Tracés montrant en enregistrement intracellulaire lévolution du potentiel post-synaptique 
interrompu aux différents stades de son évolution par une pointe provoquée par un stimulus électrique 
direct. Les courbes épaisses ont été obtenues en soustrayant de l'enregistrement réel du complexe la 
forme du potentiel d'action isolé. Les flèches signalent le commencement de la pointe; le trait hori- 
zontal indique la durée de la baisse d’impédance qui accompagne la pointe; pendant cette période, le 
tracé ne peut être déduit avec précision. 
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Dans une deuxième série d'expériences, nous avons superposé artifi- 
ciellement à un post-potentiel synaptique sous-liminaire un potentiel 
d'action obtenu par stimulation directe. En soustrayant le potentiel d’action 
simple du complexe ainsi obtenu, on peut se rendre compte de la défor- 
mation subie par le processus synaptique. C’est ce que montre la figure 2, 
dans laquelle nous avons représenté par un trait horizontal le temps occupé 
par la variation de conductivité membranaire qui accompagne la pointe 
et qui représente assez bien le processus ionique principal (?). 

On voit qu'il se produit une certaine perturbation au moment de la 
réponse, mais qu'après le retour de la conductivité initiale, le cours du 
post-potentiel synaptique rejoint assez rapidement la branche de descente 
normale. [l est intéressant de remarquer que les potentiels d'action provo- 
qués par stimulation directe ou indirecte agissent d’une façon identique 
sur le cours du potentiel post-synaptique, tel qu’on l’enregistre. 

Ces résultats peuvent s'expliquer en partie par le caractère composite 
du potentiel post-synaptique d’excitation formé d’une grande quantité 
de potentiels élémentaires plus brefs et dispersés temporairement à cause 
de la différence de la rapidité de conduction des fibres afférentes; mais, 
même dans ces conditions, on aurait dû observer, après l’apparition de la 
pointe, un déficit du niveau de dépolarisation, soit lors d’une sommation 
des potentiels post-synaptiques d’excitation, soit au moment où le poten- 
tiel observé rejoint le niveau d’un potentiel post-synaptique pur (fig. 2). 

Il semble ainsi nécessaire d’admettre que, conformément aux notions qui 
tendent à s’imposer (*), un potentiel post-synaptique, enregistré avec une 
électrode intracellulaire, comporte deux composantes différemment influen- 
cées par l’apparition du potentiel d’action dans la cellule : l’une purement 
sub-synaptique, l’autre électrotonique. Cette dernière doit être évidemment 
supprimée en totalité par le potentiel d’action, tandis que la composante 
synaptique resterait intacte. C’est l’augmentation brusque de conductivité 
de la membrane qui doit empêcher la mise en évidence de la composante 
synaptique aux environs du sommet de la pointe; par contre, cette compo- 
sante peut reparaître en totalité quand limpédance redevient normale, 
c’est-à-dire sur les tracés de la figure 2, environ 25 ms après le com- 
mencement de la pointe. À partir de ce moment, cette composante peut de 
nouveau exercer des effets électrotoniques sur le reste de la membrane, qui 
retrouve le niveau du potentiel synaptique normal. La constante de temps 
de ce retour est identique à celle relevée par stimulus direct correspon- 
dant ainsi à la charge électrotonique de la membrane. 

Le tracé est évidemment compliqué par l’arrivée d’influx tardifs qui 
produisent leurs propres potentiels post-synaptiques. 


Il semble que nous puissions conclure en admettant que dans la cellule 
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ganglionnaire de l’Escargot, le potentiel d'action ne détruit pas, dans les 
zones sub-synaptiques, le processus primaire d’excitation qu’y a déclenché 
l'agent transmetteur, et qu'ainsi le soma puisse, après sa décharge, 
retrouver une certaine élévation de son niveau d’excitabilité. 


) Séance du 22 juillet 1055. 

(*) L. Tauc, J. Physiologie, KT, 1955, p. 769-792. 

(?) À. Fessarn et L. Tauc, J. Physiologie, k8, 1956, p, 541-544. 
(a 


(Centre d'Études de Physiologie nerveuse du C.N.R.S., Parts.) 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Ætude comparée, à l'échelle neuronique, des activités 
évoquées dans un relais somesthésique primaire et un relais somesthésique 
secondaire. Note de M" Denise Aise-Fessarn, M ARLETTE RouGEuL et 
M. Serce Tsouranzé, présentée par M. Maurice Fontaine. 


La distribution somatotopique des afférences au niveau du relais 
thalamique spécifique de la somesthésie (noyau ventral postérieur) est 
une notion qui semble aujourd’hui solidement établie. Plusieurs auteurs 
ont en effet montré, chez le Chat et chez le Singe, que les zones du noyau 
ventral postérieur (pars lateralis, V.P.L. et pars medialis, V. P. M. 
où apparaissent les réponses évoquées produites par des stimulations péri- 
phériques contralatérales, correspondent de manière nettement ordonnée 
aux régions du corps où les stimulations ont été portées (!), (?), (°), (*). 

Par ailleurs, reprenant certaines indications données par T. E. Starzl, 
C. N. Taylor et H. W. Magoun (*), nous avons pu montrer (*) que, chez 
le Chat, le noyau centre médian, qui appartient au groupe des noyaux 
thalamiques intralaminaires, joue un rôle de relais somesthésique secon- 
daire, interposé sur l’une des voies afférentes qui aboutissent au cortex 
non spécifique. L’exploration pratiquée par nous dans le centre médian 
à l’aide d’électrodes concentriques bipolaires d’un diamètre externe rela- 
tivement grand (macroélectrodes de 0,5 mm) nous a montré que les carac- 
téristiques de répartition des réponses dans ce noyau, lors de la stimu- 
lation périphérique de différents points du corps, s’opposaient de façon 
frappante aux caractéristiques de distribution somatotopique obtenues 
dans les mêmes conditions dans le noyau ventral postérieur. En effet, 
il est possible, en un point quelconque du noyau centre médian de recueillir 
des activités évoquées similaires, en réponse à des stimulations variées 
ipsi ou contralatérales sans distinction d’origine des stimulations. 

Au cours de cette étude, il nous était, en outre, apparu que l’on observe 
toujours des occlusions entre les activités qui sont évoquées en un même 
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point du centre médian par des messages issus de points de la périphérie 
qui peuvent être très distants les uns des autres. C’est ainsi que, pour 
prendre un exemple, la réponse à la stimulation cutanée de l’extrémité 
du membre ipsilatéral antérieur empêche l'apparition de la réponse à la 
stimulation du membre contralatéral antérieur, lorsque les deux chocs 
sont délivrés simultanément ou avec un léger décalage dans le temps. 
Ces occlusions ne peuvent évidemment pas s’observer dans le noyau 
ventral postérieur en raison de larrangement somatotopique des affé- 
rences dans ce noyau; nous avons été conduits à les interpréter comme le 
signe de convergences d’afférences d’origines variées sur chaque neurone 
du centre médian. 

Cependant, le défaut de finesse de l’analyse que nous avions pratiquée 
à l’aide de macroélectrodes, ne permettait pas de déterminer avec certitude 
si nous nous trouvions en présence de véritables convergences ou si nous 
avions affaire à des inhibitions réciproques s’établissant entre neurones 
voisins pourvus chacun d’afférences propres. Seule une étude conduite à 
l'échelle neuronique pouvait permettre un choix entre les deux hypo- 
thèses. Ce sont les résultats de cette étude que nous rapportons 1e1. 

Notre travail a porté sur 13 chats anesthésiés au chloralose. Les déri- 
vations ont été pratiquées cette fois à l’aide de microélectrodes (pipettes 
de verre, dont le diamètre à l'extrémité est inférieur à 1 1) qui ont permis 
de recueillir les activités unitaires extracellulaires. Les localisations intra- 
thalamiques ont été obtenues à l’aide de la méthode stéréotaxique selon 
les coordonnées de l’atlas de H. Jasper et C. Ajmone-Marsan (*), les 
descentes ont été pratiquées à travers le cortex conservé intact. Par cette 
méthode, certaines unités ont pu être observées pendant près de 30 mn. 
Les expériences ont essentiellement porté sur l’étude du comportement 
des unités isolées rencontrées dans le centre médian; mais, à titre compa- 
ratif, le noyau ventral postérieur a été exploré à laide de la même 
technique. 

Dans ces conditions, nous avons pu montrer qu’au niveau du centre 
médian une unité neuronique répond à la stimulation des quatre membres 
(stimulation électrique de la peau) (fig. A). Chaque réponse est constituée 
par une très faible déviation lente négative, surmontée d’un train de 
spikes; pour chaque stimulation, la forme de la réponse est la même, 
seuls varient la latence, la fréquence et le nombre des spikes; la constance 
de l’amplitude de ces dernières est une preuve (classiquement admise) 
que l’on a bien affaire à l’activité d’un seul neurone. Des combinaisons 
diverses, deux à deux, des stimulations des quatre membres, nous ont 
permis d'observer des phénomènes d’occlusion totale (fig. B) durant 
jusqu’à 300 ms. 

Au niveau du noyau ventral postérieur, il nous est apparu que la règle 
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générale, qui souffre quelques exceptions, est qu'une unité neuronique 


, 


n’est pas activée à la fois par des stimulations portées sur des membres 
différents (nous n'avons pas cherché ici la preuve d’une somatotopie 
plus fine). La figure C représente une unité neuronique répondant à la 
seule stimulation de la patte antérieure contralatérale. 


Là SOrms [ AmV 


Chat anesthésié au chloralose et curarisé. Dérivations entre une microélectrode et une électrode indifférente. 
Une dérivation vers le haut correspond à une négativation de la microélectrode. 


A. Dans le Centre Médian, réponses d’une même unité cellulaire lors de la stimulation cutanée de l'extrémité 
des pattes antérieures droite et gauche (ad, ag) et postérieures droite et gauche (pd et pg). 


B. Pour la même unité dans le Centre Médian, en haut, réponse à la stimulation du membre antérieur 
contralatéral; en bas, cette stimulation est précédée par celle du membre postérieur ipsilatéral. On 
remarquera l’occlusion totale de la seconde réponse. 


C. Dans le noyau ventral postérieur du thalamus, réponses d’une unité cellulaire : en haut, stimulation 
de la patte antérieure contralatérale; en bas, même stimulation précédée par la stimulation de la patte 
antérieure ipsilatérale. On remarquera que cette dernière ne provoque pas de réponse de l’unité étudiée. 


Ainsi cette étude confirme l’opposition foncière des types d’organisation 
de deux structures qui jouent le rôle de relais somesthésiques : organi- 
sation somatotopique dans le cas du noyau ventral postérieur; organi- 
sation convergente très homogène dans le cas du noyau centre médian. 
On sait que cette opposition se retrouve, avec les mêmes particularités, 
au miveau des projections corticales qui correspondent à ces deux relais 
thalamiques. À ce niveau la distribution somatotopique de l'aire somesthé- 
sique spécifique fait contraste avec le système des «foyers » de convergence 
du cortex non spécifique où, chez lanimal chloralosé, en chaque point 
actif, viennent aboutir des afférences somesthésiques provenant de tous 
les points du corps (D. Albe-Fessard et À. Rougeul, 1955) (*). Nos résultats 
montrent donc que le mode de distribution final des afférences qui gagnent 
le cortex se trouve déjà, pour l'essentiel, réalisé au niveau des structures 


thalamiques. 
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(:) H. T. Cnaxc et T. C. Rucu, J. Anat. London, WA, 1947, p. 150-164. 

(2) V. B. Mounreasrie et E. HennemaN, J. Veurophysiol., 12, 1949, p. 85-100. 
(3) V. B. Mouxreasris et E. HENNEMAN, J. Comp. Neurol., 9T, 1952, p. 409-446. 
(*) J. E. Rose et V. B. Mounreasrce, J. Comp. Neurol., 97, 1952, p. 441-490. 
(5) J. Neurophysiol., 14, 1051, p. 461- 

(5) D. Azes-Fessarn et A. RouGeuz, J. Physiol., Paris, k8, 1956, p. 370-374. 


(7) À stéreotaxie atlas of the diencephalen of the cat, Nat. Research. council of Canada , 
Ottawa, 1955. 
(5) J. Physiol., Paris, k7, 1955, p. 69-72. 


(Centre d'Études de Physiologie nerveuse du C.N.R.S., Paris.) 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude cytologique et genèse des galles bactériennes des 
Rubiacées africaines du genre Psychotria. Note (HUE NL Épouarp ADJANOHOUN, 
présentée par M. Paul Combes. 


Description des galles bactériennes des Psychotria d'Afrique tropicale. La bactérie, 
tranmise par la graine, existe dans les bourgeons et pénètre dans les ébauches foliaires. 
Elle a été isolée. Inoculée dans le parenchyme sain des feuilles aduites, elle y produit 
ses effets caractéristiques. Il ne s’agit pas, chez ces espèces africaines  d’ un Mycobac- 
terium, mais d’une bactérie non acido-résistante, du groupe des Flavobacterium. 


On sait que chez de nombreuses espèces appartenant au grand genre 
Psychotria, ainsi qu’à certains autres genres de Rubiacées tropicales ou 
subtropicales, les feuilles portent constamment des galles bactériennes; 
la plus importante étude publiée sur ces galles (*) concerne des Psychotria 
d’Indonésie. Nous avons recherché, pour la première fois, quelle est, à 
cet égard, la situation des Psychotria des forêts denses d'Afrique occidentale. 

De nombreuses espèces de cette région (Psychotria calva, Psychotria 
cornuta, Psychotria brachyanthera, Psychotria brachyantheroïdes) présentent 
de petites tumeurs d’un vert intense, localisées en certains points de la face 
inférieure du limbe. Leur forme et leur distribution, constantes chez une 
même espèce, ne sont pas identiques chez toutes; disposées chez certaines 
espèces sous forme de bandes ou de stries le long de la nervure médiane, 
elles sont, chez d’autres espèces, dispersées entre les nervures et apparaissent 
alors comme un semis de taches au contour circulaire ou irrégulier. Dans 
tous les cas, la structure histologique et la couleur (d’un vert intense) 
de la galle sont les mêmes. 

Chez Psychotria calva Hiern, étudiée à titre d'exemple, les galles sont 
situées dans le parenchyme foliaire plus ou moins lacuneux qui entoure le 
faisceau libéro-ligneux. Elles sont latérales, très proches de l’épiderme 
inférieur stomatifère, ne sont visibles que sur la face inférieure des feuilles. 

Une galle complètement développée est constituée par un amas de tissu 
épaissi par hyperplasie du parenchyme; elle est parfaitement séparée 
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du mésophylle par deux ou trois assises de cellules recloisonnées, mais non 
subérisées, formant un véritable manchon limitant qui reste fortement 
chlorophyllien. 

Les bactéries occupent les espaces intercellulaires qu’elles remplissent 
intégralement. Elles y sont noyées dans un mucilage abondant. Les cellules 
de l’hôte contiennent de nombreux chloroplastes et leurs vacuoles sont 
très riches en tanoïdes. Abondance et développement des chloroplastes 
d’une part, richesse en tanoïdes d’autre part, distinguent ces cellules de la 
galle de l’ensemble des cellules du mésophylle normal. 

Ainsi que l’a indiqué von Faber (!), les bactéries, compagnes permanentes 
de leur hôte (elles sont transmises par les graines), existent dans chaque 
bourgeon. Elles pénètrent ainsi, dans les très jeunes ébauches foliaires, 
au niveau d’une zone privilégiée de l’épiderme en voie de différenciation 
et provoquent la formation, dans le parenchyme encore indifférencié, 
d’un cordon lacuneux qui souligne leur trajet jusqu’au point d'élection 
du développement de la galle. La présence des bactéries au milieu des 
cellules des ébauches foliaires entretient une activité mitotique impor- 
tante dans la région infectée, activité qui va se poursuivre dans les feuilles 
Jeunes en voie d’épanouissement et donner ainsi naissance au tissu hyper- 
plasié de la galle à l’intérieur du manchon parenchymateux qui l'entoure. 

Dès cet épanouissement, l’activité mitotique de la galle devient donc 
indépendante de celle de la feuille, elle persiste dans la galle, alors qu’elle 
est définitivement éteinte dans les parties normales de la feuille. Au fur 
et à mesure du développement de la jeune galle, les chloroplastes s’accu- 
mulent dans les cellules de la galle où ils deviennent, par sureroît, très 
volumineux. 

Une fois constituée, la galle est définitive. Elle n’est éliminée qu'avec 
la feuille, quand celle-ci jaunit et tombe. Mais auparavant, la galle s’ouvre 
fréquemment par une fente longitudinale. 

Dans une galle adulte, les cellules bactériennes offrent des déformations 
caractéristiques telles qu’un gonflement total ou partiel, ou, au contraire, 
un étirement anormal. Ce sont des formes d’involution qui évoquent les 
bactéroïdes des Légumineuses. 

Les essais d'isolement de l’agent cécidogène ont permis d'obtenir des 
cultures pures d’une bactérie dont l’inoculation, dans des régions saines 
des feuilles, chez les espèces sensibles, détermine la formation d’un bourrelet 
hyperplasié d’un vert intense, marquant la limite de l’inoculation. Cette 
expérience montre que les formes définies des galles naturelles sont liées 
aux modalités régulières de l’inoculation au niveau des ébauches foliaires. 

La bactérie, de couleur jaune, a la forme de petits bâtonnets plus ou 
moins courbés, dont la longueur varie de 0,7 à 3,5 4 et l’épaisseur de 0,2 


à O,/ be. 
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Dans les galles, la forme et les dimensions des bactéries changent avec 
l’âge du matériel dont on dispose. Dans les jeunes galles on trouve de petits 
bâtonnets assez courts, plus ou moins trapus dont les dimensions sont de 1 
à 5y. de long et 0,5 4 d'épaisseur. Dans les galles plus âgées, les petites 
formes de bâtonnets deviennent de plus en plus rares et sont remplacées 
par de longs bâtonnets beaucoup plus gros, présentant des granulations 
métachromatiques. 

Les bâtonnets isolés en culture pure sont donc de taille réduite et plus ténus 
que ceux qui existent dans les jeunes galles. Ils ne forment pas de spores 
et sont immobiles. La coloration nucléaire suivant la technique de Piechaud 
met en évidence un granule central occupant toute la partie médiane de la 
bactérie; il est donc l’équivalent d’un noyau. Dans les bâtonnets en voie 
de division, on trouve deux noyaux qui occupent chacun une position 
polaire. La bactérie pathogène des Psychotria est Gram +, mais non 
acido-résistante. Elle n'appartient donc certainement pas au genre Myco- 
bacterium et, par conséquent, offre des caractères très différents du micro- 
organisme (Mycobacterium rubiacearum) isolé, par von Faber, des galles 
foliaires des Psychotria d’Indonésie. Certaines propriétés de cette bactérie 
en culture pure pourraient la rapprocher des Flavobacterium. 

Les espèces de Psychotria dépourvues naturellement de cécidies sont 
insensibles aux inoculations de la bactérie pathogène. 


(*) Séance du 22 juillet 1953. 
(1) F. GC. von Faser, Jahr. Wiss. Bot., 51, 1912, p. 285. 


(Laboratoire de Biologie végétale tropicale de l'École pratique des Hautes Études.) 


BIOLOGIE. — Greffes homoplastiques et bourgeonnement expérimental chez 
Tethya lyncurium Lamarck. Note (*) de M. Jrax Paris, transmise 
par M. Pierre-P. Grassé. 


En 1869, Léon Vaillant (‘) publiait ses résultats d'expériences de régé- 
nération et de grefles des tissus, chez l’'Eponge siliceuse Tethya lyncurium 
Lamarck. Les observations, portant sur une cinquantaine d’individus, 
sont énoncées de façon suceincte, surtout en ce qui concerne les greffes. 


Nous avons réalisé des greffes homoplastiques sur les mêmes Éponges, Tethya lyncurium 
(= Tethyu aurantium Vallas), assez communes dans la « mer de Banyuls » par 60 à 30 m de 
fond. Contrairement à ce que prétend Vaillant, ces Éponges vivent très bien en aquarium. 
Lorsqu'elles sont placées en eau calme et à l'obscurité, elles se igonflent ‘d’eau, angmentent 
d’un tiers au moins de leur volume primitif, et l’oscule du pôle apical devient béant. 


Le greffon est prélevé sur une Tethya récemment pêchée dont on sectionne 
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un fragment pyramidal comportant choanosome et ectosome. Le porte- 
greffe est une Tethya en bon état de 3 à 4 em de diamètre; sa pigmentation 
est variable, passant du jaune paille à l’orangé brillant. De préférence, 
l’Éponge servant à prélever le greffon est choisie d’une teinte différente 
de celle du porte-greffe. L'orientation du greffon par rapport à l’hôte est 
telle que son ectosome et son choanosome se trouvent en contact direct 
avec ceux du porte-greffe. 

On observe ainsi que la greffe homoplastique est facile et que, contrai- 
rement à ce qu'indique Vaillant, elle prend rapidement. Sous l'effet de la 
rétraction opératoire, les T'ethya étant très contractiles, les deux lèvres 
de l’incision destinée à recevoir le greffon, s’écartent considérablement, 
formant une ouverture béante. Au bout du premier jour, le greffon qui, 
primitivement, balotte librement dans cette cavité réceptrice, finit par 
se rattacher au porte-oreffe sur un côté de l’incision, par des brides ecto- 
somiales. 

Lorsque lhôte reprend, son état normal, turgescent, les deux lèvres 
de la plaie se rapprochent, enchâssent le greffon, ce qui permet l'union 
des tissus en contact. Cette union, plus ou moins rapide (à peu près vingt 
jours), est toujours totale, au point qu'aucune cicatrice ne sépare plus les 
tissus soudés les uns aux autres. Cependant, à l'emplacement de la greffe, 
l’ectosome se soulève et on assiste à la formation d’un bourgeon arrondi 
qui peut même se détacher et mener une vie autonome. 

Il semble que ce bourgeon corresponde à une excroissance secondaire 
du greffon qui, au lieu de devenir partie intégrante de l'hôte, profite de ce 
dernier pour survivre et pour reconstituer une Éponge entière, indépen- 
dante. Le rôle du porte-greffe est indiscutable car, tout fragment de petite 
taille prélevé, abandonné à lui-même, et non-greffé, dépérit. Par ailleurs, 
cette prolifération correspond bien à une poussée du greffon puisque les 
gemmules normales (sorites) de l’Éponge-mère n’ont pas la même consti- 
tution anatomique. En effet, la continuité qui existe entre les tissus du 
porte-greffe et ceux du D eRON en cours de formation, ne sont pas les 
mêmes que ceux que l’on observe entre les sorites et Éponge-mère. Nous 
avons donc observé deux temps bien définis : 

Le bourgeon expérimental, dans ses premières phases, semble constitué 
par une excroissance de l’ectosome. 

2° Ce bourgeon contient ensuite tous les éléments d’une Tethya sensu- 
stricto, avec son choanosome interne et son extosome externe. 

Plusieurs faits nous conduisent à penser que ce bourgeon issu d’une 
greffe possède son autonomie. À un stade ultime de sa croissance, il peut 
se détacher du porte-greffe et vivre indépendant. Sur un hôte en complète 
putréfaction, le bourgeon peut survivre plusieurs mois. Enfin, la greffe 
et son hôte étant soumis à une mélanisation expérimentale [selon les 
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indications de Pavans de Ceccatty (?)], on. constate que le bourgeon n’est 
pas pigmenté, tandis que le porte-greffe l’est totalement. 

Il est donc intéressant de noter que les greffes homoplastiques de Tethya 
conduisent toujours à un bourgeonnement expérimental d’une nature 
particulière, aboutissant à une véritable reproduction asexuée. 


* 


Go) 
(a) 
(?) 


Séance du 22 juillet 1957. 
Comptes rendus, 68, 1869, p. 86. 
Arch. Zool. Exp., 1957 (sous presse). 
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(Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer, Faculté des Sciences de Parts.) 


BIOLOGIE. — L'effet de groupe sur le développement des larves de Plusia gamma 
(Lepidoptera Noctuidæ) en corrélation avec différents facteurs du mulieu. 


Note (*) de M. René Cayroz, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


L'effet de groupe sur le cours du développement des chenilles de ?. gamma dépend 
étroitement de la combinaison des facteurs abiotiques. 


Les larves de P. gamma ont en général cinq ou six âges (types 5 et 6). 
D. B. Long (1953) a montré que parnu les chenilles groupées la proportion 
des larves présentant un âge surnuméraire est plus faible et le déve- 
loppement des chenilles (du type 5 notamment) plus rapide que dans les 
élevages individuels. Les effets cumulatifs de ces deux phénomènes sont 
parfois tels, qu’à une température voisine de 14°, les chenilles groupées 
accomplissent leur cycle de développement dans un laps de temps égal 
à 80 % seulement de celui requis par les chenilles élevées individuellement. 


De 1953 à 1957, nous avons élevé, individuellement ou en groupes, 
des mullers de chenilles de lespèce P. gamma sous différentes conditions. 
Soit d la différence entre les vitesses de développement des chenilles 
soumises respectivement aux deux modes d'élevage. 


Du mois d'octobre 1953 au mois de mars 1954, les chenilles de trois 
générations consécutives sont élevées à 20° sous une photopériode de 12 h, 
et alimentées de feuilles de Plantain forcé en serre. Nous ne constatons 
pas d'écart supérieur à 5 % (d 5 %) entre les vitesses de développement 
des larves groupées et des chenilles élevées individuellement. Au mois 
d'avril, les chenilles de la quatrième génération sont élevées dans les mêmes 
conditions, mais placées soit à la lumière naturelle, soit sous une photo- 
période quotidienne de 8 h : dans les deux cas, d a une valeur voisine 
de zéro. 
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Au mois de novembre, nous opérons à 22° à la lumière naturelle. Les 
chenilles étant alimentées soit avec du Plantain, soit avec du Colza, d est 
respectivement de l’ordre de o et 3 %. A la même époque, des larves 
alimentées avec des feuilles de Betterave sont élevées à 21° sous une photo- 
période de 16 h : nous obtenons pour d une valeur de 6 %,. 


Sous ces différentes conditions (du mois d'octobre 1953 au mois de 
novembre 1954), la proportion des chenilles présentant un âge surnu- 
méraire est très faible et les différentes valeurs de d s'appliquent, prati- 
quement, à des chenilles du type 5. 


Par la suite, nous opérons parallèlement sous des photopériodes de 8 h 
et de 16h. Les chenilles sont alimentées avec du Colza et de la Navette, 


Au printemps et à la fin de lété, les chenilles élevées à une température 
de 18 à 20° sont presque toutes du type D, quels que soient la durée de la 
photopériode et le mode d’élevage, et d est de l’ordre de 2 à 6 %,. 


Nous obtenons, en toute saison, des résultats relativement comparables 
lorsque nous élevons les chenilles sous une photopériode journalière de 16h 
à la température de 16°. 

Sous une photopériode de 8h, à 16° au printemps, à 20° en hiver, 
le développement des larves groupées est le plus souvent nettement plus 
rapide que celui des larves élevées individuellement (d peut atteindre 
en effet 10 %), mais cette différence est imputable, en partie tout au 
moins, au fait que les chenilles ayant une mue surnuméraire sont en 
nombre relativement plus important dans les élevages individuels. 


Sous une photopériode de 8h, à 16° en hiver, la vitesse de dévelop- 
pement des larves est nettement plus rapide dans les lots où les chenilles 
sont groupées, et, pour les seules chenilles du type 5, il semble que d puisse 
atteindre une valeur de 14 à 16 %. 


Notons enfin qu'aux températures élevées (=> 25°) un certain nombre 
de larves élevées individuellement présentent une mue surnuméraire ; 
la proportion des chenilles de ce type, dans les élevages, est d’ailleurs très 
variable en fonction notamment de l’alimentation et de la durée de la 
photopériode. Dans la plupart des cas au contraire, les chenilles groupées 
sont du type 5 dans une proportion de 95 à 08 % ct se développent plus 
rapidement que les larves du même type élevées individuellement. 

D’une manière générale, il semble donc que linfluence de leffet de 
oroupe sur le développement des chenilles de P. gamma est d'autant 
plus faible que l’action conjuguée des différents facteurs du milieu est plus 
favorable à la croissance larvaire. 


(*) Séance du 22 juillet 1957. 
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BIOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur une technique de préparation de greffons de cornée 
lyophilisés. Note (*) de MM. François Hexarr et Louis-Rexé Rex, transmise 
par M. Albert Policard. 


La lyophilisation permet, par sublimation de la glace à basse 
température sous un vide poussé, de dessécher, sans les modifier, un 
grand nombre de produits altérables, en particulier les substances 
d’origine biologique. Des tissus compacts comme les tendons, le carti- 
lage, l’os, ont pu ainsi être conservés aisément à l’état sec. Par contre, 
la conservation de tissus ayant une teneur en eau plus élevée, comme la 
cornée transparente, s’est heurtée à de grandes difficultés. C’est pourquoi 
nous avons voulu mettre au point une technique de lyophilisation de la 
chambre antérieure de l’œil, et des expériences de kératoplastie sur le 
lapin et le chien, effectuées à partir de nos greffons par MM. P. Payrau 
et L. Bonel (!) ont permis d’apprécier les résultats. La technique que nous 
avons utilisée comporte 

— une congélation préalable, précédée ou non d’une phase d’impré- 
gnation dans une solution physiologique contenant de la glycérine; 

— une dessiccation sous vide à basse température; 

— une phase de reconstitution du greffon. 

Pour éviter les altérations que peut produire l’apparition des phases 
hquides hypertoniques au cours de la cristallisation, nous avons effectué 
des congélations rapides à basse température. Le temps de séjour dans la 
zone de températures précédant la formation des mélanges eutectiques 
est ainsi très court, et la taille des cristaux de glace formés est très faible 
[F. Henaff (?) et L. R. Rey (*)]. Nous avons également traité certaines 
préparations par une solution physiologique tamponnée contenant de la 
glycérine dont l’action protectrice a été mise en évidence par de nombreux 
auteurs. Des expériences préalables de cultures de tissus [L. R. Rey (‘)] 
nous ont indiqué que la concentration optima était de 30 % en poids. 

Nous avons employé diverses méthodes de congélation et le tableau 
suivant groupe les résultats que nous avons obtenus. 


Durée RésulLats 
Type Température Durée de séjour après 
de finale de la dans le bain  lyophi- 
congélation. Bain réfrigérant utilisé. (ED congélation.  réfrigérant.  lisation. 
Lente.... Glace carbonique en poudre — TC 10 à 12 mn 30 mn — 
Rapide. Azote liquide — 196 Sà 9s TR + 
E> = , à à D > 
Rapide . Mélange — 79 OS 0 + + 
glace carbonique-acide 
Rapide. .  Propaneliquideà —196°C(5s)  — 196 1,9 mn dE 224 


puis azote liquide 
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Dans toutes les expériences, le greffon est plongé directement dans le 
bain réfrigérant, sauf dans le cas de la glace carbonique en poudre où il 
est contenu dans un tube en verre (pyrex ». 

La dessiceation est effectuée dans un appareil expérimental spécial. Les 
flacons contenant les cornées, protégés par un filtre bactériologique lâche, 
sont enfoncés dans une masse métallique froide. Il est possible ainsi de 
dessécher les cornées en une douzaine d'heures tout en maintenant leur 
température voisine de — 5o°C pendant la plus grande partie de la 
dessiccation. 

Un groupe de pompage comprenant une pompe à palettes à deux étages 
et une pompe à diffusion, assure un vide de 10-* mm de mercure. La 
surface de condensation est constituée par une plaque métallique refroidie 
à — 80° C par un mélange de glace carbonique et d’alcool. Après dessic- 
cation, l’appareil est rempli d’azote stérile et les flacons contenant les 
greffons sont fermés hermétiquement sous vide. 


Par suite de la très faible masse du tissu déshydraté, nous avons recons- 
titué les greffons en versant dans les flacons de la solution physiologique 
en excès, maintenue à la température ambiante. La reconstitution est 
totale au bout de 1 h. Le greffon est alors prêt pour l’expérimentation 
physiologique. 

Résultats expérimentaux. — Seuls les greffons congelés à grande vitesse 
ont donné des greffes permanentes et transparentes. [Il ne semble pas 
toutefois, que le tissu soit resté vivant car 1l ne montre pas de croissance 
in vitro. 

La structure histologique et l'infrastructure sont parfaitement conser- 
vées par la lyophihisation. Les protéines constitutives, par contre, doivent 
être légèrement modifiées. En effet, le tissu a perdu une grande partie 
de son pouvoir antigénique après lyophilisation. Non seulement des homo- 
greffes ont pu être réalisées avec succès, mais aussi des hétérogrelfes. 
Des cornées de lapin sont en place sur des yeux de chiens depuis plusieurs 
mois sans modification et sont restées parfaitement transparentes. Des 
essais cliniques sont actuellement en cours sur l’homme et des résultats 
entièrement satisfaisants ont été obtenus. 


Séance du 22 Juillet 1955. 

Bull. Soc. Opht. Fr., 1957, p. 1-5. 
Rev.-gén. Froid. Fr., 29, n° k, 1952, p. 3. 
Ann. Nutrit. Aliment. Fr., 11, 1957, p. 103-124. 
Proc. Roy. Soc. London, 1957 (sous presse). 


92/ 
47-364 . 


584 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BIOMÉTRIE. — Sur la classification et les affinités de quelques Isopodes terrestres. 
Arguments biométriques. Note (*) de M. Jean Marsaxis, transmise par 


M. Albert Vandel. 


Dans ce qui suit nous donnons les résultats de la comparaison des 
données biométriques relatives à des représentants français d’Halo- 
philoscia, Metoponorihus, Oniscus, Porcellio, Armadillidium, Armadillo, 
Tylos et Helleria. Les quatre derniers genres représentent des formes volva- 
tionnelles et offrent un exemple d’intense convergence adaptative en 
rapport avec leur faculté commune de pouvoir « s’enrouler en boule » 
(fig. 1). Les affinités entre ces formes volvationnelles d’une part, et entre 
chacune d'elles et les formes non volvationnelles d'autre part, ont fait 
l’objet de discussions de la part des isopodologistes et l'unanimité n’est 
pas établie sur tous les points. 


Fig.1 Fig.2 

14% I Ge 

Î 1 a 
0,6 = 06= 

22e 22= 

14 14 b 

6 = 6= 

23= 25e 

15 RPC D 15 G 

7 = 7= 

TYLOS ARM 
Fig. 1. — Graphique illustrant un aspect de la remarquable convergence entre deux types éloignés : 


Tylos et Armadillidium ; (a) croissance relative des péréionites I à VII par rapport à la longueur 
totale du péréion; (b) et (c) dimensions relatives des péréionites par rapport à la longueur totale du 
péréion en (%). (a) individus de taille comprise entre 8 et 25 mn; (b) individus de 8 à ro mn; 
(c) individus de 5 à 6 mn. 

Fig. 2. — Représentation symbolique des résultats du tableau IL. Tylos, Helleria et Armadillo seraient 
deux branches distinctes et homologues de la branche Oniscidæ, Porcellionidæ, Armadillidiidæ. 
Les distances part rapport aux axes s’ordonnent suivant l’ordre des inverses des valeurs des coefficients 
de saturation. 


Nous avons pu déceler sans ambiguïté certaines affinités en suite de 
comparaisons réciproques basées sur des caractéristiques quantitatives, 
différentes de celles auxquelles fait appel la systématique descriptive et 
comparée. Nous avons ainsi établi une table d’intercorrélations telles 
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qu’elles découlent de la comparaison précise des types envisagés deux à 
deux, sur la base de 18 dimensions linéaires homologues : longueur et 
largeur du céphalon et du pléon, des segments I, IV et VII du péréion, 
longueur du basis et du carpos des péréiopodes I, IV et VII, du flagelle 
et du cinquième article de la hampe de l’antenne. 

À. L'examen direct de la table d’intercorrélations permet de tirer 
certaines conclusions immédiates qui sont les suivantes : 

1° T'ylos ne présente de forte affinité qu'avec Helleria et réciproquement ; 

2° Armadillo se distingue de tous les autres types; 

3° Armadillidium présente moins d’aflinités avec les autres formes 
volvationnelles qu'avec les formes non volvationnelles, et notamment avec 
Porcellio. 

Ces trois points confirment la validité de la classification proposée par 
Vandel (1943) en ce qui concerne les types envisagés. 

B. Une analyse factorielle basée sur la table d’intercorrélations, d’après 
les signes et les valeurs des saturations obtenues, permet de rendre compte 
des rapports entre les huit genres examinés et de fonder cette comparaison 
sur les équations factorielles du tableau I qu’on peut représenter symbo- 
liquement par un arbre dichotomique comme il est indiqué dans la figure 2. 


Tasceau I. — Équations factorielles. 
P—=0,935a +o0,3396 + 0,022 (Porcellio lævis) 
0—=0,934a + 0,3188 +0,10 (Oniscus asellus) 
m—=0,906a + 0,412f + 0,085 (Metoponorthus sexfasciatus) 
h—0o,757a+o,445G + 0,080 (/Aalophiloscia couchi) 
a—0,978a + 0,157 +0,07 (Armadillidium granulatum) 
A—0,948a + 0,227 (Armadillo ofjicinalis) 
1—0,970% +0,174ÿ+0,139 (T'ylos lutreillei) 
H— 0,957 «x + 0,235y+o,ior (Aelleria brevicornis) 


C. Six autres tables d’intercorrélations ont été établies sur la base de 
comparaisons portant sur un nombre moindre de dimensions linéaires 
homologues. L’examen direct de ces tables aussi bien que les résultats des 
analyses factorielles effectuées à partir de ces tables conduisent aux 
conclusions suivantes : 

1° les trois points mentionnés en (A) se retrouvent régulièrement; 

2° les différences entre les divers types sont beaucoup mieux marquées 
si l’on fonde la comparaison sur les dimensions des segments antérieurs 
et leurs appendices que sur celles relatives aux dimensions homologues 
des segments postérieurs (IV et VII); autrement dit, les facteurs de 
groupe dans le dernier cas présentent une influence plus faible et le facteur 
général une influence plus pure; corrélativement; 

3° le nombre minimum de dimensions dont la comparaison permet 

CR, 1997, 2° Semestre. \(T.245; N° 5.) 38 
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d'obtenir des indications encore nettes sur les rapports entre les types 
envisagés est de quatre; ces dimensions sont : la longueur et la largeur 
du céphalon, les longueurs du flagelle et de la hampe de Pantenne. 

Il est intéressant de rapprocher ces enseignements de l’avis exprimé 
par Vandel, à savoir : que la différenciation chez les Oniscoïdes présente 
une « évolution antéropostérieure » débutant par le céphalon et se termi- 
nant dans la région du telson. 


(*) Séance du 17 juillet 1957. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Précipitation des G-lipoprotéines sériques par l’héparine 
ei les héparinoïdes de synthèse à pH5. Note (*) de M. Meier BuRrSTEN, 
présentée par M. Léon Binet. 


À pH5 l’héparine et le sulfate de dextrane, à la concentration de 2°/5,, précipitent 
sans dénaturer la presque totalité des G-lipoprotéines du sérum humain; les 
a-lipoprotéines restent en solution. Le précipité obtenu à partir d’un sérum débarrassé 


au préalable des englobulines ne renferme pratiquement que des £-lipoprotéines. 


Nous avons montré précédemment (*) qu’en présence du chlorure de 
calcium ou de magnésium, et d’une force ionique appropriée, l’héparine 
et les héparinoïdes de synthèse (sulfate de dextrane, « tréburon ») préci- 
pitent la totalité des f-lipoprotéines du sérum (?)}. La précipitation est 
sélective, réversible, et permet d'isoler les É-lipoprotéines à l’état pur, 
sans les dénaturer, par un procédé purement chimique. 

Or, après acidification du sérum, les $-lipoprotéines précipitent même 
en l’absence de cations. La précipitation s’amorce vers pH 5,50, elle est 
complète vers pH 5. 

Les conditions expérimentales sont les suivantes : le sérum humain 
acidifié à pH 5 par adjonction goutte à goutte d’une solution d’acide 
chlorhydrique normal, est additionné d’héparine ou de sulfate de dextrane 
jusqu’à une concentration de 2°/,,. Un précipité apparaît presque immé- 
diatement; on le sépare en centrifugeant 10 mn à 10 000 t/mn. Le surna- 
geant ne renferme qu'environ le quart des lipides du sérum; le dosage 
des $-lipoprotéines (*) ne décèle que des traces dans le surnageant du 
sulfate de dextrane, et 10 à 15 % dans celui de l’héparine. 

L’électrophorèse sur papier avec coloration des lipides par le soudan 
noir (figure) montre l’absence de la bande des B-lipoprotéines dans le 
sérum centrifugé après addition de sulfate de dextrane, la présence d’une 
faible quantité des B-lipoprotéines dans le sérum hépariné, et d’une forte 
quantité dans le précipité redissous. La tache des a-lipoprotéines se retrouve 
sur le surnageant; elle manque dans le précipité. Contrairement aux 
3-lipoprotéines, les «-lipoprotéines restent en solution. 
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Le précipité, lavé à plusieurs reprises avec du tampon véronal acétate 
à pH 5, est redissous dans 1/10° de volume de CINa à 9 ‘/,, à pH 8. On obtient 
une solution jaune presque clair qui renferme environ 40 g des lipides 
par litre. En dehors des f-Hipoprotéines, elle contient quelques globulines. 
En ajoutant du Cl,Ca et du sulfate de dextrane, on précipite sélectivement 
les G-lipoprotéines; les globulines restant représentent environ 1 g/l de 
sérum; 1l s’agit essentiellement d’euglobulines. 


Électrophorèse sur papier avec coloration des lipides (Soudan noir). De gauche à droite : sérum délipidé 
par héparine à 2 ‘/,, à pH 5 (4o m/m*); sérum délipidé par sulfate de dextrane à 2 °/,, à pH 5 (4o m/m* ); 
sérum témoin (40 m/m*); précipité provenant de 10 ml de sérum hépariné à 2 °/,, (pH 5) redissous 
dans 1 ml de CINa à 1 ‘/,, pH 8 (20 m/m*). 


On peut réduire cette quantité à environ 200 mg, en utilisant un sérum 
qu’on rend isotonique, après l’avoir débarrassé d’euglobulines par dialyse 
contre l’eau distillée, suivie d’acidification à pH 5 et centrifugation. 

Lorsqu'on double le taux d’héparine ou de sulfate de dextrane, rien 
d’autre ne précipite à pH 5. Par contre, l’acidification au-dessous de pH 5 
entraîne une précipitation non sélective des protéines. 

Un sérum héparine à 2°/,, et centrifugé à pH 5 donne un nouveau 
précipité à pH 4; ce précipité augmente avec le taux d’héparine. Vers pH 3, 
lhéparine et le sulfate de dextrane, à la concentration de 1,5 à 2 %, 
précipitent l’ensemble de protéines du sérum (*). Les B-lipoprotéines se 
distinguent d’autres protéines par le fait qu’elles précipitent à un pH 
plus élevé. 

L'existence des complexes solubles et insolubles entre l’héparine et les 
protéines a été décrite par divers auteur (*) à ("). À pH 5, au voisinage 
du pHi, l’héparine forme avec les f-lipoprotéines un complexe insoluble; 
au-dessus, ce complexe se redissout (**); 1l reprécipite avec certains cations 
même à pH 8,50. 

En résumé, en présence d’héparine et de sulfate de dextrane, les 5-Hpo- 
protéines du sérum précipitent à un pH plus élevé que la presque totalité 

38. 


D. 
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des autres protéines. La différence s’accentue considérablement après 
adjonction de certains cations. 


(*) Séance du 22 juillet 1957 

(*) M. Bursrex, Comptes NS 243, 19506, p. 527. 

(2) Nous avons constaté qu'il en est de même en présence du chlorure de manganèse, du 
chlorure de cobalt, du chlorure de nickel. 

() M. Borsran et J. SamaiLze, Comptes rendus, 243, 1956, p. 185. 

(“) Si le taux d’héparine ou du sulfate de dextrane ne dépasse pas 2 ‘/w, le précipité 
formé à pH5 et au-dessous, se redissout vers pH 3,50. Cette redissolution est due à l'excès 
des protéines, susceptibles de former à ce pH un complexe avec l’héparine, par rapport 
à l’héparine. Lorsqu'on réduit le rapport protéines/héparine par dilution du sérum de moitié 
avec CINa à 9 °/6, il n’y a pas de redissolution. 

JA: Fiscner, Bioch. Z., 218, 1995. p.38. 

6) E. CnarGarr, M. Zirr et S. S. Conen, J. Biol. Chem., 136, 1940, p. 257. 
Y LB Tacouss, Bioch. J...31;, 10943, p. 180. 

8) A. Hocx, À. CHanuTiN, J. Biol. Chem., 197, 1952, p. 503. 

) E. A. Nikkira, Scand. J. Clin. Lab. Invest, 5, 1953, suppl. 8. 

(9) E. Gorrer et L. NaxniNGa, The Physical Chemistry of proteins, Faraday Society, 
1053; Peer 

(2) P. Bernrezn, N. M. Doxanue et M. E. BerkowiTz, J. Biol. Chem., 226, 1957, p. 51. 

(®?) D'après Bernfeld et coll. (17) l’électrophorèse optique montre qu’à pH 8,60 seules les 
B-—lipoprotéines forment avec l’héparine un complexe soluble. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le phosphatide du bacille Calmette-Guérin (*). 
Note (*) de M"° Erxa Virkas, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Isolement d’un phosphatidyl- inosito-dimannoside en bon rendement à partir de la 
souche bovine atténuée B. G. G. cultivée sur milieu de Sauton. La même souche cul- 
üvée sur bouillon peptoné et glycériné contient un phosphatide renfermant du glu- 
cose et du mannose. 


Dans un travail précédent nous avons décrit un phosphatidyl-inosito-diman- 
noside K 210°, [x |,+ 34° isolé d’une souche humaine virulente H-37 Rv 
streptomycino-résistante (?). Ce phosphatide isolé des bactéries selon 
R. J. Anderson (*) était toujours accompagné de l’acide phosphatidique cor- 
respondant. En admettant que l’acide phosphatidique provient de la dégrada- 
üon du phosphatidyl-inosito-dimannoside au cours de l'extraction, nous avons 
cherché une méthode permettant d'obtenir le phosphatide intact en meilleur 
rendement. 

L'extraction au méthanol des bacilles délipidés préalablement par l’acétone(") 
fournit une fraction qu’on sépare ensuite en deux parties : étherosoluble et 
hydrosoluble. Par des ébullitions répétées de l’étherosoluble avec de l’acétone. 
nous obtenons comme partie insoluble presque exclusivement le phosphatidyl- 
inosito-dimannoside. Nous avons appliqué ce mode opératoire à l'isolement 
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des phosphatides de la souche bovine atténuée B. C. G. Le phosphatide ainsi 
obtenu (rendement environ 2 % du poids sec des bacilles) se présente sous 
forme d’une poudre presque incolore, F 215-217", La], + 32° (CHOC); sa 
composition élémentaire correspond à peu près à la formule C,,,H4,,,0,,P;,Mg 
que nous avons pu attribuer au phosphatidyl-inosito-dimannoside (?). Cal- 
culé %, C 56,26; H 8,69; P 2,6; cendres 9,5 (P,Mg:O,); trouvé %, C 56,75; 
Ho tBie, Oiscendres.it;14. 

La saponification par la potasse alcoolique de ce phosphatide permet de 
séparer les acides gras et une partie hydrosoluble. 

Les acides gras ont pu être fractionnés en liquides et solides en mettant à 
profit la différence de solubilité de leurs sels de plomb. L'analyse centésimale 
de l’ester méthylique des acides solides montre qu’il s’agit d’un mélange de 
palmitate et de stéarate de méthyle : C,,H,,0;, calculé %, C 95,50; H 12,67; 
OCH,5:5:CR 0%, calculé ®, C:56,45 4H13,583S O0 CH; b;04;tronvém#, 
C 76,29; H 12,98; O CH, 5,13. La chromatographie des esters méthyliques en 
phase gazeuse selon B. K. Beerthuis et J. C. Keppler (*) confirme ces résultats 
en donnant deux pics correspondant aux esters palmitique et stéarique. 

L'analyse élémentaire de l’ester liquide concorde à peu près avec la formule 
du tuberculostéarate de méthyle. C,,H,,0;, calculé %, C 56,86; H 12,90: 
O CH, 4,80; trouvé %, C 56,57; H 12,50; O CH, 4,69. La chromatographie en 
phase gazeuse présente trois pics, que nous pensons pouvoir identifier aux esters 
méthyliques des acides palmitoléiqne, octadécénoïque et tuberculostéarique. 

La partie hydrosoluble chromatographiée sur papier Whatman n° 1 dans le 
mélange méthanol-acide formique-eau (80 : 15 : 5) donne une seule tache 
contenant du phosphore. Nous avons déphosphorylé cette substance par 
agitation avec l’«amberlite MB 3 » et avons acétylé le produit obtenu par l’anhy- 
dride acétique dans la pyridine. L’acétate a été purifié par chromatographie 
sur silicate de magnésium : célite (2 :1); il se présente sous forme d’une 
poudre incolore F 135-139°, [a |, + 52°,6 (CH, OH). Son analyse élémentaire 
concorde avec la formule C,, H:,0,, d’un dodécaacétate d’un dimannosido- 
inositol (calculé t% /2C 50,00; 15,55;" trouvè 9/0G150;20: H5;78)retuil 
semble être identique à l’acétate du manninositose F 112°,[«{|,+ 48°,7 préparé 
par R. J. Anderson, W. C. Lothrop et M. M. Creighton (°) à parur d’un 
phosphatide de la souche H-37. 

Les hydrolyses acides par ébullition du phosphatide intact dans SO, H, 
à 5 %, ou par chauffage avec CIH6N en tube scellé à 1 10° suivies d’une chro- 
matographie sur papier Whatman n° ! dans le mélange 150-propanol-acide 
acétique-eau (6 : 3 : 1) nous ont permis d'identifier les constituants hydroso- 
lubles du phosphatide étudié : glycérol, phosphore, méso-inositol, mannose et 
une faible tache correspondant au glucose. Les phosphatides de H-37 Rv Sr 
décrits précédemment, cultivés dans les mêmes conditions que la souche B.C.G. 
examinée, c’est-à-dire sur milieu de Sauton, necontenaient que du mannose (?). 
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Par contre, la même souche B.C. G. cultivée sur bouillon peptoné et glycé- 
riné (*) produit un phosphatide contenant du mannose et du glucose en quan- 
tité équimoléculaire. Nous ne savons pas encore s’il s’agit d’un mélange d’un 
phosphatidyl-inosito-dimannoside avec un phosphatidyl-inosito-diglucoside ou 
bien d’un phosphatide contenant une molécule de glucose et une molécule de 
mannose. 

Nous avons analysé les deux échantillons des phosphatides (isolés de B. C. G. 
cultivé sur les deux milieux mentionnés ci-dessus). Les dosages des acides gras, 
du glycérol (*), de l’inositol (*), du phosphore (* }et des sucres réducteurs (*°) 
montrent la présence dans les deux échantillons, de deux molécules d’acides 
gras et de sucres pour un glycérol, un inositol et un phosphore. 


Nous avons pu isoler l’inositol cristallisé à partir d’un hydrolysat chlorhy- 
drique du phosphatide entier (CIHGN, pendant 6h à 120°) neutralisé par 
amberlite IR 4B et IRC 50 (1). Le meso-inositol obtenu fond à 220-221° et ne 
donne pas de dépression avec un échantillon authentique. 


En conclusion : la nouvelle méthode d’extraction décrite ci-dessus, appliquée 
à la souche B. C. G. permet d’obtenir d'emblée une fraction phosphatidique à 
peu près pure et dont la composition est pratiquement identique à celle du phos- 
phatidyl-inosito-dimannoside de la souche H-37 Rv Sr décrit précédemment. 
Quand on cultive le B. C. G. sur milieu peptoné et glycériné on obtient un 
phosphatide contenant des quantités équimoléculaires de mannose et de 
glucose. 


(*) Séance du 22 juillet 1955. 

() 45° communication sur les constituants des Mycobactéries; 44° communication : 
G. Micuez, Comptes rendus, 2h4, 1957, p. 2429. 

(2) E. Vixas et E. Lenerer, Bull. Soc. Chim. Biol., 38, 1956, p. rrr. 

(5) Fortschr. Chem. Organ. Naturstoffe, 3, 1939, p. 14. 

(*) L. NèGre, Prévention et traitement. spécifique de la tuberculose par le B. C. G. et 
par l’'antigène méthylique, Masson, 1956. 

CpeWVature AT) MobTAp ir 

($) J. Biol. Chem., 195, 1938, p. 290. 

(7) G. DemGës, Comptes rendus, 148, 1909, p. 172, 282, et 422 d'après Techniques de 
Laboratoire, Masson, 1, 1954, p. 761. 

(5) P. Boum et G. Pacnarz, Z. Physiol. Chem., 298, 1954, p. 110. 

() M. Macuesœur et J. Dersar, Bull. Soc. Chim. Biol., 25, 1943, p. 116. 

(1°) R. Jonanson, Anal. Chem., 26, 1954, p. 1331; M. Sowocxr, J. Biol. Chem., 160 
1945, p. 61; W. L. Nersow, J. Biol. Chem., 153, 1944, p. 375. 

(7) J. W. Hazupay et L. ANpERsON, J. Biol. Chem., 217, 1955, p. 708. 


({nstitut de Biologie physico-chimique, 13, rue Pierre-Curie, Parts, 5°.) 
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BIOCHIMIE. — Dégradation systématique des dinitrophénylpeptides (DNP- 
peptides). Étude de quelques peptides provenant de l'insuline. Note (*) 
de MM. Mann durisz et Penro DE La Lrosa, présentée par 


M. Robert Courrier. 


Le procédé de dégradation systématique des di sitrophénylpeptides (1) a été appli- 
qué aux modèles peptidiques constitués par les peptides provenant de l'insuline. 
Quelques conclusions concernant les possibilités et les limitations de ce procédé ont 
pu être tirées de cette étude. 


Dans la première Publication de cette série (‘), nous avons apporté les 
résultats préliminaires d’un procédé de dégradation progressive d’une 
chaîne peptidique à partir de son extrémité aminée libre, transformée en 
dérivé dinitrophényle (DNP) (?). Ce procédé consiste à réduire, par hydro- 
génation catalytique, en NH, les groupes NO, d’un DNP-peptide. Une 
lactamisation ultérieure permet de détacher l’acide aminé N-terminal sous 
forme d’une dihydroquinoxaline, avec libération du groupe aminé du 
résidu adjacent. 

Dans le présent travail, nous apportons les résultats obtenus avec 
quelques peptides provenant de l’insuline dont la structure chimique est 
actuellement bien connue (*). Ce travail nous a permis d’étudier les possi- 
bilités et les limitations de ce procédé. 

Les réductions et les lactamisations sont effectuées dans les mêmes 
conditions que précédemment (), sur des quantités de l’ordre de 0,3 
à 1,0 UM d’un DNP-peptide. A la fin de la lactamisation on oxyde par l'air 
la dihydroquinoxaline apparue dans le nulieu réactionnel, en quinoxaline 
correspondante. Les quinoxalines étant fluorescentes, il est possible de 
les doser directement dans cette solution par fluorométrie. Pour cela une 
prise aliquote de la solution-mère est diluée convenablement avec le tampon 
acide acétique-acétate de sodium 0,04 M, pH 3,7, et mesurée dans un 
spectrophotomètre Beckman, monté pour la fluorométrie. L'identification 
des quinoxalines se fait par chromatographie sur papier dans trois systèmes 
de solvants : 

I. butanol 95 + acide formique 15 + eau 10; 
II. toluène 4o + alcool isoamylique 5 + acide acétique 10 + eau 5; 

III. isooctane 95 + acide butyrique 10 + eau 10 (en volumes). 

Les quinoxalines sont repérées sur le chromatogramme par fluorescence 
en lumière de Wood: 

L’insuline de bœuf pure, à 25,7 U. [/mg (Organon, Oss, Pays-Bas), 
est oxydée par l’acide performique et les chaînes À et B sont séparées 
suivant les indications de F. Sanger (*). Les DNP des chaînes A et B 
(DNP-chaînes À et B), sont purifiés par chromatographie préparative sur 
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papier Whatman 3 dans l'acide chlorhydrique 0,1 N tout d’abord, puis 
dans le butanol saturé d’eau. 

A partir d’une préparation de la chaîne À d’insuline, hydrolysée par la 
chymotrypsine, deux peptides ont été obtenus à l’état pur (*) : Ser-Leu-Tyr 
et Glu(NH,)-Leu-Glu-Asp(NH,)-Tyr. Ces deux peptides ont été trans- 
formés en leurs dérivés DNP. 

À partir d’une préparation de la chaîne B, hydrolysée par la trypsine (°), 
le peptide suivant a été préparé sous forme de son DNP : Gly-Phé-Phé- 
Tyr-Thr-Pro-Lys. 

Le DNP-chaîne À et les DNP de chacun des trois peptides cités ont été 
soumis à une dégradation systématique par le procédé indiqué. Après un 
stade de dégradation le résidu peptidique a été de nouveau transformé 
en dérivé DNP qui, après la purification par chromatographie, a été 
soumis à une nouvelle dégradation. 

Les résultats de ces différentes opérations ont été rassemblés dans le 
tableau suivant : 


Stade de Acide aminé Rendement de 
Peptide. dégradation. identifié. dégradation (%). 
1 Glycocolle 30-35 
INSULTE PAM RSERMTRERS CRE, GRR DEEE 2 Isoleucine 29 
à Valine 20 
Séri : 
SOEUR EN RE TARER laps .. | 
(ar> Leucine 14 
| I Acide glutamique SI 
0) Leuci { 
Glu (NH,)-Leu-Glu-Asp(NH,)-Tyr.......…. De Re Le 1 
; | 3 Acide glutamique 20 
l, Acide Aspartique 16 
{ ; ; lycocolle ù 
Gly-Phé-Phé-Tyr-Thr-Pro-Lys............ , Gex : le 2x 
> Phénylalanine 1/ 


L'examen du tableau permet les remarques suivantes : 


1. En ce qui concerne la chaîne À, le rendement de dégradation, déjà 
assez bas au premier stade (30-55 %), baisse considérablement au second 
et au troisième stade (respectivement 22 et 20 %). Il est donc pratiquement 
impossible de poursuivre cette dégradation au-delà du troisième stade si 
l’on dispose au départ de quantités relativement faibles de ce produit 
(10 à 20 mg dans notre cas). Du fait qu’un résidu de glycocolle se trouve 
en position N-terminale de la chaîne À, on pouvait s'attendre, à la lumière 
des résultats acquis précédemment avec les différents glycylpeptides (!), 
à un rendement meilleur à ce premier stade de dégradation. Il semble donc 
que, dans les réactions de réduction et de lactamisation des DNP-peptides, 
la solubilité du produit traité ne soit pas le seul facteur limitatif; son 
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poids moléculaire, et probablement sa configuration et sa composition, 
doivent sans doute jouer aussi un rôle important. 


2. Le tri- et le pentapeptide ont pu être dégradés entièrement; quant à 
l’heptapeptide, sa dégradation a dû être stoppée après le deuxième stade. 
On remarque que, dans les trois cas, le rendement de dégradation, assez 
élevé aux premiers stades, baisse rapidement au fur et à mesure que 
l'opération est poursuivie. Cette baisse de rendement n’est pas uniforme 
dans les trois cas, et l’on peut constater que, si pour le tripeptide et 
l’heptapeptide 1l serait pratiquement impossible de continuer la dégradation 
déjà après le deuxième stade, le pentapeptide a pu être dégradé en entier. 
Cette différence de réactivité doit tenir probablement à la nature même 
des résidus d’acides aminés impliqués dans les réactions de dégradation. 
Il est également possible que certains de ces résidus soient susceptibles 
d’inhiber partiellement les réactions de dégradation, même s'ils n’y sont 
pas impliqués directement. 


Quoi qu'il en soit, nous avons pu démontrer sur ces quelques exemples 
que, si le procédé de dégradation proposé n’est pas à son état actuel d’une 
application générale, 1l peut, du fait de sa simplicité et de sa sensibilité, 
être utilisé pour l’étude de la structure chimique des peptides. 


Séance du 22 juillet 1957. 

M. Jurisz, W. Rirscnarp et P. DE La LLOsa, Biochim. Biophys. Acta, ÂT, 1955, p. 548. 
F. SaGer, Biochem. J., 39, 1945, p. 507. 

A PRyie, PF: Sancer, LE. Suirh.el R. Kirar, Biochen. J.,60,:1955, pit. 
Biochem. J., khk, 1949, p. 126. 

F. Sancer et E. O. P. Tuousox, Biochem. J., 53, 1953, p. 353 et 366. 

F. Saxcer et H. Tuppy, Biochem. J., k9, 1951, p. 463 et 487. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Paris et 
Laboratoire de Morphologie expérimentale et Endocrinologie, 
Collège de France.) 


MICROBIOLOGIE. — Sur l’utilisation de divers composés carbonés et azotés par 
Streptomyces maduræ, Streptomyces pelletiert et Streptomyces somaliensis. 
Note (*) de M. François Mariar, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'étude de la nutrition azotée et carbonée de Streptomyces maduræ (14 souches), 
S. pelletieri (8 souches) et de S. somaliensis (3 souches) montre que S. maduræ se 
distingue par l’utilisation de l’amidon, du mannitol et du xylose et que S. somaliensis 
utilise très bien le maltose ; seule cette dernière espèce ne donne pas de croissance en 


présence d’urée. 


Les trois espèces de Streptomyces dont la nutrition carbonée et azotée 
est étudiée ci-dessous, provoquent des mycétomes actinomycosiques carac- 
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térisés par la présence de « grains » parasitaires de morphologie diffé- 
center 

L'étude de l’utilisation par ces microorganismes de différents composés 
carbonés et azotés, s'inscrit dans une étude générale sur la physiologie 
des actinomycètes aérobies pathogènes (?), (°). 

Nos expériences sont réalisées sur milieu gélosé chimiquement défini. 
La solution de base, sans carbone ni azote, a la composition suivante 
POAKHa0:10,49 ss POANaH 12H: 05:46:92 S0sMps7 HO 00,008; 
CI K : 1,00 g; solution oligodynamique : X gouttes; thiamine, acide nico- 
tinique, pyridoxine, pantothénate de Ca : 1.107”; biotine : 1.107" ; gélose 
lavée : 15 g; eau distillée : 1000 g (pH 6,8). À ce milieu on ajoute 1 % de 
glucose purifié pour les expériences sur l’utilisation des substances azotées. 
Pour l’étude des composés carbonés on ajoute, soit de l’asparagine recris- 
tallisée, à la concentration de 0,1 % ($S. pelletieri, S. somaliensis) soit du 
phosphate biammoniacal (0,23 %) quand l’asparagine peut être utilisée 
comme aliment carboné (S. maduræ), soit enfin de l’hydrolysat de caséine 
(0,31 %) pour les trois souches exigeant l’azote aminé pour leur crois- 
sance (souches 356, 359 et 314). Les diverses substances azotées sont 
ajoutées avant autoclavage des milieux, de façon à obtenir 0,05 % d’azote. 
Les composés carbonés sont ajoutés avant tyndalisation à 100° (composés 
hydrolysables) ou stérilisation à 110° (composés non hydrolysables). Les 
sels d’acides organiques sont additionnés aux milieux à raison de 0,2 %; 
les autres composés carbonés à raison de 1 %. 

Les différentes souches étudiées appartiennent aux espèces Streptomyces 
maduræ, S. pelletierr et S. somaliensis. Elles proviennent soit de collections, 
soit d’un isolement récent. Trois d’entre elles diffèrent très nettement 
des espèces types. Elles sont, dans le tableau, marquées d’un astérisque. 

L’inoculum consiste en un fragment de culture mère aussi petit que 
possible. Le développement est estimé en considérant le diamètre et l’épais- 
seur de la colonie après des temps d’incubation (30°) de six semaines 
(nutrition azotée), sept semaines (nutrition carbonée de $S. pelletieri et 
S. somaliensis) ou huit semaines (nutrition carbonée de S. maduræ). 

De l’examen du tableau où sont résumés les résultats, il ressort que : 

1° Il'existe des différences dans l’utilisation d’un même composé (saccha- 
rose par exemple) par les diverses souches d’une même espèce. 

2° Quelques composés sont utilisés indistinctement par toutes ou presque 
toutes les souches des trois espèces : le d-glucose est utilisé, par toutes les 
souches, de d-lévulose par toutes les souches sauf 4, pour ce qui concerne 
le carbone; l’hydrolysat de caséine est utilisé par toutes les souches sauf 4, 
l’asparagine par toutes les souches sauf 5, pour ce qui concerne l’azote. 

3° Certains caractères sont propres aux espèces étudiées. C’est ainsi 
que Pamidon n’est utilisé que par S. maduræ, cette espèce semblant seule- 
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détenir l’enzyme hydrolysant ce polyoside. De même, S. maduræ utlise 
le xylose alors que les autres espèces ne donnent pas de croissance en pré- 
sence de ce sucre. Il en est de même du mannitol. 

S. somaliensis se singularise par le fait que cette espèce ne donne aucune 
croissance en présence d’urée et que seulement une souche de cette espèce 
croît faiblement en présence de PO;,H(NH,); alors que ce composé est 
généralement très bien utilisé. 

D'une façon générale, les souches de S. maduræ utilisent une plus grande 
variété de composés carbonés et azotés que les deux autres espèces. 

4° Les souches qui morphologiquement se distinguent des espèces types 
(n° 356, 359 et 310) se caractérisent également par des propriétés physio- 
logiques nettement aberrantes. 


En conclusion, chacune des espèces d’actinomycètes pathogènes étudiées 
dans cette Note, se caractérise nettement par un certain nombre de pro- 
priétés physiologiques qui s’ajoutent aux caractères morphologiques déjà 
connus (*). Parmi les propriétés caractéristiques, 1l faut noter l’utilisation 
de l’amidon, du mannitol et du xylose par S. maduræ, l’utilisation du 
maltose par S. somaliensis ainsi que la non utilisation de l’urée par cette 
C<spèce, 
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(Service de Mycologie et de Physiologie végétale, Institut Pasteur.) 


La séance est levée à 15 h 20 m. 


